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OZET

INCIR MOZA iK HASTALI GI ETMENLER iNiN TANILANMASI VE
GENOMIK KARAKTER iZASYONU

Bu calsmada, incir mozaik hastgl etmenlerinin arazi kwllarinda
arggtirlimasi, etmenlerinin tani ve karakterizasyonuasthlik etmeninin tama
denemeleri ve konukgu dizilerinin belirlenmesi ilen genomu tanimlangolan Fig
mosaic virus un genetik cegitlili ginin belirlenmesi amaclangtir. Arazi kosullarinda
gozlemler alindiktan sonra tani ve karakterizasgamagcli elektron mikroskobisi ve
molekiler teknikler kullaniingtir. Elektron mikroskobunda, orneklerin ggonda cift
membranl yapilar tespit edilgtir. Yapilan RT-PCR analizleri sonucunda testleh@mh
incir érnezinin 94’ G FBV-1; 78 i FMV; 1’ i FLMaV-1; 14’ i FIV-1; 2’ si FMMaV ve
5 1 AFCV-1 ile enfekteli bulunmgtur. FLMaV-2, AFCV-2, SCFaV, CMoMV ve
CRLaRNA ile enfekteli drnek tespit edilmegtii. NUkleotid dizi analizi sonucu elde
edilen verilerin BLAST analizleri sonuglarina goréLMaVvl, FMV, FLV-1 ve
FMMaV izolatlari ile érneklerimiz yiksek oranda lzenik gdstermektedir. FBV-1,
AFCV-1' in gen bankasinda kayit bilgileri bulunmgehdan glesme yapilamangtir.
Siddetli simptom gdsterip, tanimlangnviriislere kagi pozitif sonug vermeyen 6rnekler
genomik dizilemeye alinmtir. Genomik dizileme icin dsRNA izolasyonlari, cBN
sentezlemesi, DOP-PCR, klonlama ve DNA dizilemellgaigtir. dsSRNA analizlerinde
degisik seviyelerde c¢gtli bantlar elde edilmi ve bu bantlarin disik viris gruplari ya
da parcall genoma sahip virlise ait olabifgcearsayilarak klonlama camalari
planlanmgtir. Genomik dizileme analizleri sonucunda eldelesdidiziler BLASTn ve
BLASTx analizleri ile dgerlendirilmistir. Analizler sonucunda kismi FMV ve FLMaV2
dizileri elde edilmgtir. FMV problari kullanilarak yapilan Northern hitizasyon,
sonugclari ile FMV varll dogrulanmstir.

Hastaliktan sorumlu olasi etmenlerin deneysgihta denemelerinde enfekteli
incir agaclarindan toplanaAceria ficusCotte, sglkl indikator bitkilere aktarilmgtir.
Tasima denemeleri sonunda, incir fidelerindgidiéx simptomlar belirmg ve ilk kez bu
calisma ile FMV’ nin aktariminda eriyofidlerin dnemlirbrolt oldysu kanitlanmgtir.
Konukgu dizilerinin tespit edilmesi amaci ile yamltgima denemeleri sonucunda,
incir fideleri dsinda Cezayir mengksi bitkisinin de mozaik simptomlari gosteidi
tespit edilmgtir. Inokule edilen bitkilerin elektron mikroskobisi saunda, Gift
membranl yapilar dindaClosteroviridaebenzeri partikiller gozlenstir. Yapilan RT-
PCR calgmalar sonucunda, inokule edilen incir ve Cezayneigesi bitkilerinin FMV
ve FBV-1 ile enfekteli oldgu tespit edilmitir. Eriyofid blnyesindeki virlisin tespiti
amaci ile yapilan RT-PCR cghalarinda FMV tespit edilngtir.

FMV’ nin genetik caitlili ginin tespiti icin ndkleoprotein ve glikoprotein
bdlgelerine spesifik primerler kullanilarak RT-P@Rpiims, PCR Uriinleri klonlanngi
ve dizilenmitir. Filogenetik analizler sonucunda glikoproteidldesinin nikleoprotein
bdlgesine gore daha glgken oldgu tespit edilmgtir.

2011, 159 sayfa

Anahtar Kelimeler: Incir mozaik hastah, elektron mikroskop, RT-PCR, dsRNA,
DOP-PCR, klonlama, filogenetik analiz, deneysginta.



ABSTRACT

GENOMIC CHARACTERIZATION AND IDENTIFICATION OF CAUS AL
AGENTS OF FIG MOSAIC DISEASE

The aim of this study, was to perform a surveyigfmosaic disease agents, to
identify and characterize the causal agents, tiopartransmission experiments and to
determine the host range and genetic diversity gnidg mosaic virusisolates. After
survey analysis, electron microscopy and molecukechniques were used for
identification and characterization. Double membrandies were found in most of the
samples. According to RT-PCR analysis, 94 FBV-1FR8V; 1 FLMaV-1; 14 FLV-1,

2 FMMaV and 5 AFCV-1 infections were found in aalobf 101 samples. FLMaV-2,
AFCV-2, SCFaV, CMoMV and CRLaRNA infections weretnfound. The tested
samples were found to be highly similar to FLMa\AMV, FLV-1 and FMMaV
isolates according to BLAST analysis of nucleots#®uences which are recorded in
Genbank. Because FBV-1 and AFCV-1 are not yet faar@denbank, results could not
be compared with them. The samples, which showedreesymptoms and were not
infected with known virus, were analyzed with gemosequencing approach. dsRNA
isolation, cDNA synthesis, DOP-PCR, cloning anduseging were done for this
analysis. Different sized bands were obtained wigiRNA analysis and the bands,
which were assumed to be specific for differentises or belonging to a multipartitated
virus genome, were cloned. The sequences which wetained from genomic
sequencing, were analyzed with BLASTn and BLASTartial FMV and FLMaVv2
sequences were found as a result of the analysigh®&n hybridization with FMV
probes confirmed the presence of FMV.

For the experiments about vector transmission ofalaagents of FMDAceria
ficus Cotte, were collected from infected fig samplesl avere transferred to healty
indicator plants. According to vector transmissigsults, various symptoms were
observed on the fig seedlings and it was proveriHferfirst time that eriophydes have
an important role in the transmission of FMV. Vedi@ansmission experiments for the
determination of host range of the disease showat] in addition to fig, periwinkle
had mosaic symptoms. Electron microscopy of thecutaded plants showed
Closteroviridaelike particles and double membrane bodies. Accgrdm RT-PCR
analysis, inoculated periwinkle and fig plants wearéected with FMV and FBV-1.
FMV was determined to be inside the mites baseRDiPCR analysis.

RT-PCR analysis were done with nucleoprotein angcagirotein specific
primers of FMV for determination of genetic divéysamong the FMV isolates. PCR
products were cloned and sequenced. According ytgénetic analysis, glycoprotein
region had more variation than nucleoprotein region

2011, 159 pages

Key Words: Fig mosaic disease, electron microscopy, RT-PGRNA, DOP-PCR,
cloning, phylogenetic analysis, experimental traissian.
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1. GIRIS

Moraceaefamilyasina ait olan incirHjcus caricg, Dogu Akdeniz ve Glineybati
Asya’ da yayils gosteren bir bitkidir.incirin, diinyadaki en biyik ikinci Ureticisi
Tarkiye’ dir. 2009 FAO verilerine gore; Turkiye’ dé&8.356 ha alanda incir
uretilmektedir ve Turkiye 244.351 ton incir Uretie Misir’ dan sonra (350.000 ton)
dunyada ikinci sirada yer almaktadir. Turkiye' aeii, Ege, Akdeniz ve Glneygdo
Anadolu Bolgelerinde yadiiriimektedir.

Incirin, Bati Asya’ dan Akdeniz Bolgesine ga yayildgi distnilimektedir.
M.O. 5000 yillarinda Neolitik dénemde kiiltire allgmee zamanla Afganistan, giiney
Almanya ve Kanarya Adalarina go yayllmstir. Ingiltere’ ye 1525-1548 vyillari
arasinda, Cin’ e 1550 yillarinda giryapmstir. Yeni diinyadaki ilk incir 1560 yilinda
Meksika’ da ekilmgtir. Ulkemizin Smyrna incirleri ise 1881 yillarindizmirden
Kaliforniya’ ya dagsru yayiimstir.

Incir bitkisi, 3-9 m uzunlukta, cok dalli birgactir. Sg, dasinik ve 6-15 m
derinlige kadar uzayabilen kok sistemine sahiptir. Yaprakfmlmat sekildedir ve
genellikle 3—7 ana bélmeye ayrignr. Meyveleri oval ya da yuvarlajekilde olup 3—
10 cm uzunlgunda, ysil, mor, kahverengi ve sari renklerde olabilir. Hefrodit, dii
ve erkek @ac olan tipleri vardirincir bitkisinin gelsimi icin nemli, yari kurak ve
subtropik bolgeler idealdir. Tropik bolgelerde 828060 m yuksekfie kadar
yetisebilirler. Meyve gekimi icin kuru bir iklime ve giga ihtiyac duyar. Yamurlar,
meyvenin gekimi ve olgunlamasi dénemi zarar vericidir. Cok kurak iklim deimc
meyve dokmesine neden olur. Bitkinin toprak gstéilli, tinli hafif kumlu ya da cakilli
toprakseklindedir. Bitkinin kurumamasi igin, orta kurulakolan ve kireg iceren kumlu
topraklar idealdir. Cok asidik toprak uygungddir ve pH 6,0-6,5 arasinda olmalidir.
Bitkinin tuzluluga toleransi d§uiktiir. Incir meyveleri, yilksek oranda lif, protein,
vitamin ve mineraller igeririncir azaci, genellikle yilda 2 kere triin verir ve ilk Grin
asidik olur.ikinci Griin asil meyvedir. Taze meyvelerin raf 6n#i,75 nemde, 4,5 — 6
°C’ de saklandiinda 8 gunddir.



Incirin verimli ve kaliteli olarak elde edilebilmekgjin, inciri olumsuz etkileyen
etmenlerin bilinmesi ve bunlara karonlemlerin alinmasi gerekmektedir. sk
hastalik ve zararllar, incirin verim ve kalitesmlumsuz yonde etkilemektedir. Fungal
hastaliklardan beyaz kok curuglii Armillaria kok curukligu, ic curiaklgl, strme,
kifler en yaygin gorulen incir fungal hastaliklandeksilik bdcekleri Carpophilus
spp.) kirmizi 6rimcek Tetranychus spjp incir maymuncgu (Otiorrhynchus spp.),
sirke singi (Drosophila melanogastgiise en yaygin incir zararlilaridir. Viral haskali
olarak ise; incirlerde verim ve Kaliteyi etkilgdibilinen tek hastalik Incir Mozaik

Hastalg!’ dir.

1.1.Incir Mozaik Hastali g

Etiyolojisi son yillarda kismen aniémis olan incir Mozaik Hastaii (IMH),
incir agaclarinda verim ve kalite diikligiine neden olan bir hastaliktiMH, ilk kez
Condit ve Horne tarafindan 1933 yilinda Kaliforfiiga saptannsiolup diinyada incir
yetistiricili ginin yapildg! tGlkelerde yaygin olarak gorilmektediMH’ nin en belirgin
belirtileri yaprakta dginik sari ygilden acik sariya kadar gigen c¢aitli bluyuklukte
lekeler, damar bangenalari, kigilme ve yaprak simetrisinin bozulmasidiaprak
kenarlar ve ana damarlari boyunca acikilylekeler veya bantlar gorulur. Go kez
lekelerin kenari kirmizi pas rengindedir. Belintigaprain tst kisminda goéruliar ve
hasta yaprak daha kicuk olup asimetrik daikil alir. Meyveler de benzer simptomu
gOsterir fakat simptomlar daha az belirgindiMH, olgunlgsma ©ncesi meyve
dokiumlerine neden olarak verim ve kalitede Onemilgiglere neden olmaktadir
(Salomon ve ark., 2005).

Ilk yillarda yapilan cajmalar, hastalik etmeninin viral olabilggei ortaya
koymustur. Daha sonra, enfekteli incir hicrelerinin slegmasinda zarfla ceuvrili
yuvarlak yapilarin bulundiu ortaya cikmgtir (Bradfute ve ark., 1970; Plavsic ve
Milicic, 1980; Appiano ve ark., 1990). Yugoslavyada hastafiin etmeni 6énce Sowbaen
mozaik virisi (SoMV) olarak belirlengii(Quacquarelli, 1971) ancak daha sonraki

yillarda, membranla cevrili ve 120-160 nm buyigiidde coksekilli yapilarin hastafia



neden oldgu ve Buday leke mozaik virisi’ niin de bu hastaliktan sduuohabilecei
bildirilmi stir. Osaka’ da 1989 yilinda yuruttlen bir gatada, 59 ha’ lik incir Uretim
alaninda yaprak ve meyvelerde meydana gelen moyajak deformasyonlar ve
meyve dokumleri nedeniyle ekonomik kayiplarin meyalegeldgi bildiriimektedir
(Nakasone ve Kusakari, 1991lerleyen yillarda ise hastgh “hastalikla ilikili yapilar
(HIY)” olarak adlandirilan farkli buyikluk veekildeki viriis benzeri yapilarin neden
oldugu ileri suralmittr (Martelli ve ark., 1993). Salomon ve ark. (2R0Rcir mozaik
hastalgina neden olan etmenin serolojik tanisinda potgvgiubuna giren Pirasa sari
cizgi virisu Leek yellow stripe virud YSV) antiserumunun pozitif reaksiyon vegdii
belirtmislerdir. ispanya’ da yapilan bir camada, elektron mikroskobunda “Cift
Membranlh Yapilarin (CMY)” yani sira hem incir hede duyarli konukcu bitkilerin
hicrelerinde 720 nm uzurgunda, 230 nm’ lik kuyrga sahip cubukseklinde bir
virisiin de hastalik etmeni olabilgce bildirilmistir. Bu virds, vektor akarin
bagirsaklarinda gozlenirkeniM’ ler gbzlenememntir (Serrano ve ark., 2004). Konukgu
dizilimi ve sitopatolojik cakmalar, IMH ile iliskili Ucten fazla virisiin sorumlu
oldugunu gostermstir. Bu yapilarin ayni karakterde olan gdr hastaliklar gibi
Rymovirus Tritimovirus, Alexvirus Trichovirus Nepovirusve Tenuivirus cinsine ait
olabilecei bildirilmektedir (Kumar ve ark., 2004). Ancakspanya’ da yapilan bir
calsmada, kullanilaniMH izolatinin Tenuiviriis-benzeri olmagi saptanmgtir ve
mozaik belirtileri sergileyen 47 incir yaprak ogmeden 2 tanesinin Elma mozaik virisu
(Apple mosaic virusApMYV), 7 tanesinin Elma gbévde yivlenme virisApple stem
grooving virus: ASGV) poliklonal antiserumlarina ve 25 6rnektentahesinde de
monoklonal potyviris antiserumuna ¥arpozitif reaksiyon verdi belirtilmistir
(Serrano ve ark., 2004). Ayrica kismi sgtflalmis incir mozaik virist antiserumu
kullanarak yaptiklari ACP-ELISA testinde, 26 Orrexkt hicbirinde pozitif sonug
almamglardir. Bu nedenle, incirlerde mozaik hagiablusturan etmenin iki veya daha
fazla viral etmen oldgu disinulmektedir (Serrano ve ark., 2004; Salomon ve, ark
2004). Elbeaino ve ark. (2006), incir mozaik Uzeripaptgl argtirmada, hastalik
etmeninin Closterovirus (yesi olabilecgini ve etmenin adini daincir yaprak
beneklenmesiyle Hkili viris (Fig leaf mottle associated virus=LMaV) olarak
onermglerdir. 2007 yilinda yaptiklarn ¢camada, hastaliktan bir dea viriis grubunun

daha sorumlu olabilegmi ve bu etmenin Ampelovirus grubunda incir yaprak



beneklenmesiyle Hkili viris 2 (Fig leaf mottle associated virus ELMaV-2) olarak
onermglerdir. Tunus izolatlarinda yaptiklart gahada, incir mozaik simptomlari
gosteren gaclarda FLMaV-1' i tespit etrglerdir. Meksika ve Giney Afrika’ da
yaptiklari incelemelerde, hastalikli dokularda gifembranli yapilar tespit etgher ve
FLMaV-1 ile birlikte, bilinmeyen ipliksi bir virisi bu bolgelerdeki hastalik etmeni
olabilecgini bildirmislerdir. Libnan’ dan topladiklari enfekteli incir riaklerinde
FLMaV-1 ve 2 virlslerin oldgunu tespit etmgierdir. Walia ve ark. (2009),
Kaliforniya’da yaptiklari arglirmada, enfektif dokulard&losterovirus Umbravirus
Luteovirus Emaravirus lyelerine rastlamlardir ve hasta@i cok parcali, negatif
polariteli RNA virisii olarak,incir mozaik ile ilskili viriis (Fig mosaic associated
virus: FMaV) olarak tanimlamglardir. Elbeaino ve ark. (2009), incir mozaik Uneri
devam ettirdikleri capmalarda, olasi etmenin 4 parcali RNA virisi @ldw ve
EMARaV' a cok benzedini, bu nedenle Emaravirus grubund8unyaviridae
familyasinda yer almasi gerektii bildirmislerdir. Etmeniincir mozaik viriisu Fig
mosaic virus FMV) olarak tanilanglardir. Cift membranlh yapilarin FMV partikali
oldugunu bildirmglerdir. Gattoni ve ark. (2009), incir mozaik hasgtalsimptomlari
gosteren incir 6rneklerinde 700 nm buyiKiade ipliksi partikillere rastlagiardir.
Tasima denemeleri sonunda, virisin 6zsu inokulasy@ntegindigini bildirmiglerdir.
Genomik cakmalar sonucunda, virasiun tek iplikli, pozitif paotali, 4 ORF (acgik
okuma cercevesi) iceren RNA virisl ofdmu tespit etrmgierdir ve Flexiviridae
familyasina ait Trichovirus grubu Uyesicir gizli virisu 1 Fig latent virus-1 FLV-1)
olarak tanilanglardir. Elbeaino ve ark. (2010), yilinda yapticalsmada, inciri
hastalandiran 2000 nm biylglindeki, ipliksi yapidaki yeni bir virtsiincir hafif
beneklenme ile igkili viris (Fig mild mottle-associated virusFMMaV) olarak
tanimlamglardir ve bu viristrClosterovirusolabilecgini bildirmislerdir. Tzanetakis
ve ark. (2010), sunduklari bildirilerinde, incir ek ile iliskili olarak Arkansas
closterovirusl, 2 (AFCV 1-2) vdncir badnavirus-1Kig badnavirus-1 FBV-1) olmak
Uzere 3 dgisik viris tanilamglardir ve incir mozaik hast@ina cok sayida virtisin
sinerjik etkisinin neden olabilegmi bildirmislerdir.

Ulkemizin incir yetitirilen bolgelerinde IMH simptomlari ygun olarak
g6zlenmekle birlikte, bu konuda yapilan gadalar son derece sinirhdir. Ozalp ve ark
(1972), Ege Bdlgesinde yaptiklari survey gahlarinda, bélgede yan olarak incir



mozaik ile enfekteli gaclar tespit etmglerdir ve c¢aitlerin dayaniklilik reaksiyonlarini
arggtirmiglardir. Agikgoz ve ark. (2001), hastalikla enfekerlkulardan cift iplikli RNA
izole etmglerdir ve 0,6 kb-6.6 kb arasinda bant blyukluktespit ederek, hastgin
olasi etmeninin virlsler olabileg@i ve dsRNA profilinin daha dnceden bu hastalik
etmeni icin tanimlanmgi olan dsRNA profiline ¢cok benzegini belirtmislerdir. Bu
calismay! yuraten grup ayni yontemle Aydin ili icin eygun 6rnekleme zamanini
Mayis-Haziran aylari olarak bildirgierdir (Acikgdéz ve Doken, 2003). Bu atamaya
desin, bu calgmalar dgsinda Ulkemizde vyayinlansi baka bir aratirma
bulunmamaktaydi. Ulkemizde molekiiler duizeyidH ile ilgili arastirmalarin eksik
olmasi nedeniyle bu atarmaya baaniimis ve Ca&layan ve ark. (2009), tarafindan
Turkiye’ de IMH’ nin olasi etmenleri belirtilngtir. Ayrica IMH’ nin eriyofid akarlarla
tasindigl tespit edilmgtir (2010). IMH’ nin olasi konukcgulari agariimis ve
Catharanthus roseush konukgu oldgu tespit edilmgtir (Caglayan ve ark,
yayinlanmany veriler). C&lar ve ark. (2010), Turkiye' nin giney bolgesindapgi
survey cakmasinda, FLMaV 1- 2 ve FMV ile enfeksiyon oranireking ve ¢cok az
ornekte FLMaV-2 ve FMV tespit etgierdir.

1.2.IMH’ nin Ta sinmasi ve Konukgularinin Belirlenmesi

Hastalik a1 g6z veEriophyidaefamilyasi akarlarindadceria ficusCotte ile
tasinmakta (Flock ve Wallace, 1955), ancak tohumkanemamaktadir (Martelli ve
ark., 1993) Acarina sinifina aitEriophyidaefamilyasi, ¢cok kiicik mikroskobik akarlar
olarak bilinirler ve 240" dan fazla cins, 3600’ ekyn turt vardir. Eriyofid olarak
adlandirllan akarlar, bitki paraziti olarak sgalar ve viris tanimini sglayarak
bitkilerde viral hastaliklara neden olan vektorkmdir. Genellikle sicak ve nemli
bdlgelerde ygarlar ve ruzgarla dalirlar. Tomurcuklardaki gen¢ dokularda ya da
yapraklar Gzerinde beslenirler. Konukgularindamalydana getiren tirlerinin yaninda,
bazi turleri yapraklarda renk acilimgekil bozukluklari, tomurcuk yanildi, sisme ve
daha degisik tipte zararlar meydana getirmektedirler. Akarlairiisle enfektif dokuda

beslenip s@ikli bitkide beslenmeye gecmeleri ile bunyelerikideirist aktarirlar.



Guvercin bezelyesi kisirlik mozaik virisBigeon pea sterility mosaic viruBPSMV),
Gul rozet viristuRose rosette viru)RRV), Bugday c¢izgili mozaik virisi\Wheat streak
mosaic virus WSMV), Brom mozaik virlisi Brome streak mosaic viru8rSMV),
Seftali mozaik virisi Peach mosaic virusPMV) eriyofidler tarafindan tandig
bilinen viral hastaliklardir.

Eriyofid akarlarin,IMH’ nin vektorii oldgu anlgilmadan once; eriyofidlerin
incir yapraklari tGzerinde beslenmeleri sonucu, giprizeyinde hasarlara neden olup,
bu hasarlarin virus enfeksiyonu ile kamlabilmekte oldgu disinulmekteydi. Fakat
virlissuiz eriyofid yumurtalari, ghkli ve hastalikli bitkilerde aktarilip, sonuclar
incelendginde, enfektif eriyofidlerin neden ol@gu mozaik simptomlar ayirt edilgive
IMH’ nin eriyofidlerle tgindigi belirlenmitir (Flock ve Wallace, 1955). AyricelviH’
nin bugine kadar sadedoraceaefamilyasinda gozlengi rapor edilmgtir. Konukcgu
dizisi tam olarak bilinmemektedir. @ik incir turlerinin ve Morus indica nin
konukgusu olabilegg bildirilmi stir (Vashisth ve Nagaich, 1965A. ficustarafindan,
IMH’ nin aktarilma mekanizmasi hakkinda ¢ok az bitgidir.

Ulkemiz, diinya tizerinde incir yetiricili gi yapan en énemli tlkeler arasindadir.
Son yillara dgin tilkemizde yapilan ¢aimalardaiMH’ nin simptomolojik tanisi, klasik
yontemlerle c¢gt reaksiyonlarinin agtiriimasi ve dsRNA analizleri ile 6n tanilama
gerceklatirilmistir. Hastaliktan sorumlu virtslerin molektler ve kmuskobik tanisi
yapilamadiindan tlkemizdelMH’ na neden olan etmenler ortaya cikarilamgmi
Ayrica hastafiin tsinmasinda ve yayllmasinda rol oynayan eriyofidietgi bir
calisma da yapilmangtir. Bu calgmanin amaci; incir mozaik hasgaha neden olan
etmen ya da etmenlerin gerek elektron mikroskobknikéeri gerekse molektler
yontemlerle tanisi, genomik karakterizasyonu, etm@n da etmenlerin genetik
cesitlili ginin belirlenmesi, eriyofidlerle tanma etkinliklerinin argtirilmasi ve olasi

konukgularinin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALI SMALAR

2.1. Dinyada Yapilan Calsmalar

Condit ve Horne (1933)IMH’ ni ilk olarak Kaliforniya’ da rapor etngtir.
Gozlendgi ilk yillarda etmenin bir virls oldgu belirtilirken, daha sonraki caimalarda
farkl bulgular elde edilnstir.

Flock ve Wallace (1955), incir mozaik hasgatin eriyofidlerle aktarildyini ve
1957 yilinda ise bitkideki akar sayisinin, hagtaliortaya cikgini hizlandirdgini
saptanglardir.

Blodgett ve GOmec¢ (1967), enfekteli incir surguimdeki genc yapraklarda
daginik sarimsi yglden acik sariya kadar gigen, c¢aitli blyuklukte lekeler ve bantlar
olustugunu, genelde leke kenarinin pas renginde veya knkahverengi oldgunu ve
nadir olarak nekrozeklinde goruldgund belirtmglerdir. A. ficus akarinin hastatin
tasinmasinda rol al@gini ve Ceroplastes ruscile Tetranychus urticdenin tasinmada
etkin olmadgini saptamgardir. Incir agaclarindaA. ficusyogunlugu ile orantili olarak
artan surgun, yaprak ve meyvelerdeki zararin Urivedien kayiplarina neden olgu ve
incirin vejetatif Uretiminde enfekteli materyallerkullaniimasinin hastalik etmeninin
genk alanlara yayilmasina yol agtifade edilmgtir.

Bradfute ve ark. (1970), incir mozaik hastalie ilgili enfektif dokularda zarfla
cevrili yapilari saptamglardir.

PlavsSic ve Milicic (1980), enfekteli incir dokulamn elektron mikroskobu ile
incelediklerinde, 120 — 160 nm buyuglinde, bazen bir membranla cevrignolan
polimorfik yapilari “Cift membranh yapilar (CMY)blarak tanimlangi ve incir mozaik
hastalginin akarlarla tgnabilecgini bildirmislerdir.

Martelli ve ark. (1993), desik bolgelerden toplanan incir mozaik ile enfekteli
dokularda, virlis benzeri hastaliklaskili yapilari tespit etmiler ve bu etmenleri “cift

katli bir membrana l@anms yapilar (DMBs)” olarak tanimlarglardir. Bu ¢algmada,



hastaliktan sorumlu olarak bulunan cubgkklindeki bir virisin uzun poli-A
sekanslarina sahip olgu ve mekanik olarak test bitkilerinestaabildigi saptamglardir.

Al-Mughrabi ve Anfoka (2000), Urdiun’ de incir mokahastalgl Uzerinde
yaptiklari argtirmada, incir yettiricili ginin en yaygin yapilgn Khdari, Mwazi, Zraki,
Khartamani, Dafoori, Tirki, Hamari, Esaili, Ajlounilerinde ve italyan ve Fransiz
cesitlerini kapsayacaksekilde hastafii gozlemlemglerdir. Hastalik siddeti arttikca
yapraklarda sekil bozukliguna ve meyvelerde dokulmelere neden glohw
belirtmislerdir. Hastalik oranini % 95,3 olarak saptgardir. Ayni zamanda 3 yave
daha yukari olan farkh bahgelerdeki incaglarinda ise hastalik oraninin % 93,3’ den
% 100’ e kadar bir dgerde oldgunu tespit etmgierdir. Hastalikla mucadele igin doku
kaltard ile yetitirilen incir fidanlarinin kullaniimasi gerektni 6nermglerdir.

Kulkarni ve ark. (2002), eriyofidlerle ¢man bir virlisi tespit etglerdir.
Guvercin bezelyesi kisigh mozaik virisi(Pigeon pea sterility mosaic viruBPSMV)’
nin aktarim denemeleri sonucunda, virasun eriyefidl (Aceria cajan) salikh
indikator bitkilere aktarildii ve bu bitkilerde enfeksiyona neden qgidau tespit
etmislerdir.

Kumar ve ark. (2004), hastalik etmeninin konukcziliani ve sitopatolojisi ile
ilgili yaptigi calsmalarda, IMH ile iliskili tGcten fazla virtisin sorumlu olgunu
bildirmislerdir. Bu yapilarin ayni karakterde olangeli hastaliklar gibiRymovirus
Tritimovirus, Alexvirus Trichovirus Nepovirusve Tenuiviruscinsine ait olabilegéni
bildirmislerdir.

Salomon ve ark. (2002; 2004; 2005), incir mozaiktainin meyve verim ve
kalitesini digurdigini ve hastaliktan virtslerin sorumlu ofdunu bildirmilerdir.
Etmenin serolojik tanisinda potyviriis grubuna gifnasa Sari Cizgi VirlsiLéek
yellow stripe virus:LYSV) antiserumunun pozitif reaksiyon vegdii belirtmislerdir.
Bu nedenle, incirlerde mozaik hasgalolusturan etmenin iki veya daha fazla viral
etmen tarafindan meydana getirgidilisinmektedirler.

Serrano ve ark. (2004JMH etmeninin daha 6nce bildirilgi gibi Tenuivirus
benzeri olmadyni saptanglardir. Mozaik belirtileri sergileyen 47 incir yak
ornesinden 2 tanesinin Elma mozaik viris@ipple mosaic virusApMV), 7 tanesinin
Elma gobvde yivlenme virist Apple stem grooving virusASGYV) poliklonal

antiserumlarina ve 25 érnekten 1 tanesinin de mlonak potiviriis antiserumuna kar



pozitif reaksiyon verdjini belirtmislerdir. Ayrica kismi saflgtiriimis incir mozaik
virist antiserumu kullanarak yaptiklarr ACP-ELISéstinde 26 6rnekten higbirinde
pozitif sonuc almamnglardir.

Elbeaino ve ark. (2006) incir mozaik hagtallizerine yapfii argtirmada,
hastalik etmeninirClosterovirusiiyesi olabilecgini ve etmenin adini déncir yaprak
beneklenmesiyle Hkili viris (Fig leaf mottle associated virus=LMaV) olarak
onermilerdir. Bu calsmada, klorotik beneklenme ve damar acilmasi gdstaveir
bitkilerinden 19 kb buyuklginde dsRNA elde etgierdir. Mekanik inokulasyonla
aktarilamayan, ipliksi, 1800 nm buyuklinde bir virls olarak tanimlaghardir.

Nahdi ve ark. (2006), Tunus izolatlarinda yaptiklealsmada, incir mozaik
simptomlari gosterengaclarda FLMaV-1' i tespit ettiler.

Elbeaino ve ark. (2007), yaptiklarigér bir calgmada, hastaliktan FLMaV-1’
den baka bir viriis grubunun daha sorumlu olabil@oe ve bu etmenimrAmpelovirus
grubundaincir yaprak beneklenmesiyleskili viriis 2 (Fig leaf mottle associated virus
2: FLMaV-2) olarak 6nermgierdir.

Castellano ve ark. (2007), Meksika ve Guney Afrika’ yaptiklar
incelemelerde, hastalikl dokularda ¢ift membramlpilari tespit etmgler ve FLMaV-1
ile birlikte, bilinmeyen ipliksi bir virisin bu bgélerdeki hastalik etmeni olabilegei
bildirmislerdir. FLMaV-2' ye bolgede rastlamagtardir.

Elbeaino ve ark. (2007), Lubnan’ dan topladiklanfe&teli incir érneklerinde
FLMaV-1 ve 2 virtslerin oldgunu tespit etmglerdir. 102 incir gacindan 6rnek
toplamslar ve RT-PCR yontemini kullanarak FLMaV-1 ve 2 Gsalerinin testini
yapmslardir. Analiz sonucunda, % 9 kak enfeksiyon, % 47 FLMaV-1 ve % 29.4
FLMaV-2 enfeksiyonu tespit etgierdir.

Yakoubi ve ark. (2007), enfekteli incir yaprak déunda Hop stunt viroid
(HSVd) ve Citrus exocortis viroid (CEVd)’ i vagini RT-PCR yodntemini kullanilarak
tespit etmglerdir. Bu aratirmanin, Tunus’ ta enfekteli incirlerde CEVd ve W8 nin
yapilan ilk calgma old@gunu vurgulamglardir.

Walia ve ark. (2009), Kaliforniya’ da yaptiklariagiirmada, enfektif dokularda
Closterovirus Umbravirus Luteovirus Emaravirus Uyelerine rastlamglardir. Ayrica
bilinmeyen diziler bulmgiar ve bu dizilerin, EMARaV Np ve Gp bolgeleri ijgiksek

oranda homoloji gostergini tespit etmglerdir. Bu yeni dizilerin analizi sonucunda
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Disbudak halkali leke ile gkili viris (European Mountain Ash Ringspot associated
Virus: EMARaV) benzeri bir virlis oldtunu bildirmglerdir. Virtsa, ¢ok parcali, negatif
polariteli RNA virisii olarak,incir mozaik ile ilskili viris (Fig mosaic associated
virus: FMaV) seklinde tanimlangiardir. 184 incir gacindan yaptiklari survey
calismasinda, % 96 oraninda FMaV enfeksiyonu tespitsénair.

Elbeaino ve ark. (2009), incir mozaik hagsialiizerine devam ettirdikleri
calismalarinda, olasi etmenin 7093 nt, 2252 nt, 1490enl472 nt uzunkunda dort
RNA parcasindan ojan EMARaV’ a ¢cok benzeyen, bu nedeBlmaravirusgrubunda,
Bunyaviridaefamilyasinda yer alaincir mozaik virlistiFig mosaic virusFMV) olarak
tanilamglardir. Cift membranli yapilarin FMV partikili olgluinu bildirmglerdir.
Molekuler karakterizasyonu icin, total ntkleik ag#t dsSRNA izole edilmgi klonlama ve
sekanslama yapgilardir. Northern hibridizasyon sonucunda viris nganl
kanitlamsglardir. RNAL’ in 7039 nt uzunigunda ve RdRp bolgesini icepihi, RNA2’
nin 2252 nt uzunlgunda ve glikoprotein kodunu icepghi, RNA3’ Gn 1490 nt
uzunlygunda ve nikleoprotein kodunu icefiii, RNA4’ Un 1472 nt uzunigunda ve
40kDa buyuklginde bilinmeyen bir protein kodunu icegohi bildirmislerdir.

Gattoni ve ark. (2009), incir orneklerinde 700 nrunluzundaki ipliksi yapilara
sahip, 8000 nt buyuk§iinde, bitki 6zsuyu inokulasyonu ilestaabilen, tek iplikli
pozitif polariteli, 4 ORF iceren RNA virlistinincir latent virusi ig latent virus 1:
FLV-1) olarak tanilangiardir. Flexiviridae familyasina ait oldgunu digundukleri yeni
incir virisindn, Trichovirus grubunda olglunu bildirmglerdir. Chenopodium quinga
C. amaranticolor Nicotiana benthamiana\. glutinosa, N. occidentalige N. cavicola
bitkilerine mekanik olarak inokule etgter ve inokulasyondan 20 gin sonra
enfeksiyonu gozlemlernlerdir.

Elbeaino ve ark. (2010), incirde hasgalineden olan, filamentdz yapida yeni bir
closterovirisiincir hafif beneklenme ile gkili viriis (Fig mild mottle associated virus
FMMaV) olarak tanimlamlardir. dsRNA, DOP-PCR, RT-PCR, klonlama ve
sekanslama camalari sonucunda FMMaV’ yi tanilagiardir ve 60 simptomlu incir
ornesinin 8 inde FMMaV tespit etmsierdir. Konukcularini tespit edebilmek igin,
Chenopodium amaranticolprC. quinoa Nicotiana benthamianaN. cavicola N.
occidentalis Gomphrena globosave Cucumis sativus’a mekanik inokulasyon
yapmslardir fakat hicbir bitkide hastalik tespit edemgrdir. Elektron mikroskobu
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calismalar sonucunda, filamentoz 2000 nm uzgahda partikiller gozlemlerglerdir.
Calismanin sonunda, viriasin 6290 nt uz@onda, 7 ORF (open reading frame:acik
okuma cerceveleri) icergini tespit etmglerdir.

Tzanetakis ve ark. (2010), inciri etkileyen iki ye@losterovirisve bir yeni
Badnavirtistanimlamglardir. Simptomlu incirlerden dsRNA izole eyler ve cDNA
sentezleyerek, dizi analizi yapgtardir. Nukleotid analizleri ve filogenetik anakzl
sonucunda Arkansas incir closterovirus 1 veAgkénsas fig closterovirug-2: AFCV)
ile Incir badnavirus 1 Kig badnavirus 1: FBV-1) olmak lzere 3 yeni virls
tanimlamglardir. Simptomlu incir 6rneklerini kullanaralyicotiana occidentalis, N.
tabacum, N. sylvestris, N. rustica, N. benthamigdamphrena globosa, Glycine max,
Cucumis sativus, Pisum sativum, Vigha unguicul&baseolus vulgaris, Spinacia
oleracea, Chenopodium amaranticolor, C. quinbakilerine mekanik inokulasyon
yapmslar ve tanimladiklari ¢ yeni virts icin alternatdnukcgu olabileceklerini tespit
etmislerdir. Kaliforniya’ dan temin ettikleri 40 incidrnezinin higbirinde FLMaV-1 ve
2 tespit edemerylerdir. Testledikleri bir incir gacinin FMV, ACFV1, ACFV2, FBV1
ile enfekte oldgunu tespit etmglerdir. incir mozaik hastafina ¢ok sayida virlisiin
sinerjik etkisinin neden olabilegmi bildirmislerdir.

Elbeshehy ve ark. (2011), Misir da yaptiklari syvcalsmalarinda, 60
simptomlu incir 6rngini FLMaV-1, FLMaV-2, FMMaV ve FMV igin RT-PCR ile
testlemglerdir ve sirasiyla 352 bp, 360 bp, 311 bp ve 3pMbyukliiginde bant elde
etmislerdir. Orneklerin % 68,3 oraninda FLMaV-1 ile %,86MYV ile % 45 oraninda
FMMaV ile enfekte oldgunu tespit etmierdir. Virlis purifikasyonu yaprglar ve
elektron mikroskobisi sonucu FMV icin tanimlagmgift membranli yapilari tespit

etmislerdir.
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2.2. Ulkemizde Yapilan Calsmalar

Ozalp ve Heper (1972), Ege Bolgesinde yaptiklamvesy calsmalarinda,
bdlgede ygun olarak incir mozaik ile enfekteligaclar tespit etmslerdir. Hastalgin,
bitkinin  klorofil yapisini  bozarak cok e#li mozaiklesmelere ve yaprak
deformasyonlarina sebep ofnunu bildirmglerdir.

Ozar ve ark. (1985), Sarilop incir sgdinin mozaik hastagina kas
dayaniklilgini tespit etmek icin, 80 adet simptom gdstermdgeir fidaninin 20’ sine,
mozaik belirtileri olan celiklerden inokulasyon yagtir. inokulasyondan 2 ay sonra
fidanlarin yeni geklien tepe yapraklarinda cglddetli mozaik simptomlari, simetri ve
sekil bozukligu, baggum aralarinin kisalmasi, meyve ve yapraklar Uzerind
kahverengimsi halkali lekeler meydana ggiltii g6zlemlemglerdir.

Acikgodz ve Doken (2001), hastalikla enfekteli d@kdin cift iplikli RNA izole
etmislerdir ve 0,6 kb-6,6 kb arasinda bant blyukliktespit ederek, hastgin olasi
etmeninin virlsler olabile@ni belirtmiglerdir. Ayrica, 2003 yilinda, incir mozaik
hastalik etmeninin en iyi ornekleme doneminin sdw@bave sonbaharin sonlari
oldugunu saptamlardir.

Caglayan ve ark. (2007), incir mozaik simptomu gosteiacir 6rneklerini
elektron mikroskobisi ve PCR analizleri ile testlgmiki ornekte fitoplazma tespit
etmilerdir. Incir mozaik hastafindan fitoplazmalarin da sorumlu olabilgoe
bildirmislerdir.

Caglayan ve ark. (2009), Turkiye’de incir mozaik hagigndan sorumlu
etmenleri, 58 dasik incir orngzinde, RT-PCR ve TEM (Transmission Electron
Microscopy: Taramal Elektron Mikroskobisi) yontearhi kullanarak c¢ift membranli
yapilarin, uzun filamentéz vyapilarin, izometrik yapn ve 3000 ile 700 bp
uzunlysundaki dejenere incir primerlerinin PCR amplikontan tespitini yapngiardir.

Caglar ve ark. (2010), Turkiye’ nin guney bolgesindeapig survey
calsmasinda, Adana’ dan 45, Mersin’ den 37, Hatay' @@nve Sanliurfa’ dan 30
olmak Uzere toplam 132 simptomlu incir ¢gime, FLMaV-1, FLMaV-2 ve FMV olmak
uzere U farkl virts icin RT-PCR yontemini kullaak testlemilerdir. Orneklerin
hicbirinde FLMaV-1 tespit edemesterdir. Alti 6rnekte FLMaV-2 ve 10 6rnekte ise
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FMV tespit etmglerdir. Ayrica Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Nicotiana
benthamiana, N. cavicola, N. occidentalis, Gompharagiobosa, Cucumis sativus
bitkilerinde mekanik inokulasyonlagiana denemeleri yapsgiardir fakat hicbir bitkide
simptom gozlemenglerdir. Turk FMV izolatlarinin nikleotid analizlesonucu, orijinal
FMV ile % 6 ile % 17 arasinda gigen bir varyasyon gosterdiklerini, Turk FLMaV-2
izolatlar icin ise; orijinal FLMaV-2 ile % 1 ile %40 arasI d@ésen varyasyon tespit
etmislerdir.

Caglayan ve ark. (2010), yaptiklaristsma denemesinde eriyofid akarladmcir
mozaik virisunu sgaikli incir fidelerine aktardgini elektron mikroskobisi ve RT-PCR
sonucu dizi analizleri ile kanitlaghardir. Siddetli simptom go6steren incirden
topladiklari eriyofid akarlari, gakli incir fidelerine aktarmy ve fidelerdesiddetli
simptomlar gozlemlemierdir. Taima yaptiklari deneysel olarak enfektelepmi
bitkilerden elektron mikroskobisi sonucu ¢ift merabh yapilari tespit etrgj RT-PCR
amplifikasyon drdnlerinin dizi analizi sonucu eledilen dizilerin yiksek oranda FMV

ile homoloji gbsterdiini tespit etmglerdir.



14

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arazi Calismalari

Incir mozaik hastay ile ilgili survey calsmalari, 2008—2010 yillarinin Nisan-
Ekim aylari arasinda yapilgtir. Ulkemizin incir yetitirilen degisik bolgeleri ile
Bulgaristan ve Suudi Arabistan’ dan incir mozailstaég1 simptomlarini gosteren 101
agactan dgisik donemlerde yaprak érnekleri toplargtm. Ulkemizde yaygin olan 20
degisik incir ¢esidi kullaniimistir (Cizelge 1).Sanhurfa’ dan 9, Aydin’ dan 14zmir’
den 21, Bursa’ dan 8, Hatay’ dan MKU-Kolleksiyon Hgasi’ nden 18, uretici
bahgelerinden ise 6 olmak lzere toplam 24, Ankara'd, istanbul'dan 5 ve Antalya’
dan 8 ornek toplanmtir (Sekil 1). Suudi Arabistan’ dan 7 drnek, Bulgaristat@n 4
ornek alinmgtir. Bu oOrneklerin simptomlar kaydedilgnive tani-karakterizasyon-

genetik ceitlilik cali smalarinda materyal olarak kullanilgtir.

Sekil 1. Ulkemizden toplanan incir mozaik hasgalsimptomlari gosteren 6rneklerin
bblgelere gore dalimi.



Cizelge 1.Survey calkmalarinda kullanilan, mozaik hasgalsimptomlari gosteren incir

cssitleri.

Incir Cesitleri

Noire-de Coromb

Siyah cicek
Banana fig
Beyaz cicek
Nazareth
Sultan Selim
Bursa Siyahi
Sari1 Zeybek
Yesil Gz
Akincir
Siyahincir
Yediveren
Sarilop
Beyaz Orak
Siyah Orak
Fethiye 119
Sariincir
AkcaIncir
Goklop

Morguz

Alindi g1 Bélge
[zmir
[zmir
Izmir
[zmir
[zmir
Aydin
Aydin ve Dortyol
Aydin ve Dortyol
Aydin ve Dadrtyol
Aydin
Aydin
Aydin ve Dortyol
Aydin ve Dortyol
Aydin
Aydin
Aydin
Dortyol
Dortyol
Dortyol

Dortyol
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3.2.1ncir Mozaik Hastalig Etmenlerinin Tani ve Karakterizasyonu

3.2.1. Gecirimli Elektron Mikroskobisi (Transmission Electron Microscopy:
TEM)

Arazi kosullarinda toplanan simptomlu incir yapraklari, 5Mnfiosfat tampon
solusyonu (pH 7,2) icerisindeki %3 glutareldehat fikse edilmg ve bir gece, +4°C’ de
tutulmwtur. Oda sicak@inda, 2 sa. boyunca %21’ lik osmium tetraoksit (@Q)sO
solusyonu icerisinde tekrar fikse ediktmi. Fikse edilen ornekler, gecirimli elektron
mikroskobunda incelenmek (izere Lleida Universitéspanya’ya gonderilngiir. Bu
ornekler dereceli aseton solusyonlari igerisindeidte edildikten sonra, Epon araldit
karisimi icine gomilerek, ultra mikrotomlarla ince késit (70-90 nm) alinngtir.
Alinan 6rnekler bakir plaklarla boyamaya birakginmi(Medina ve ark., 1998). Boyanan
orneklere, % 4,5 uranil asetat damlatildiktan sokussun sitrat damlatilngtir. Bitdn

ornekler, Zeiss-910 TEM kullanilarak incelentii
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3.2.2. Molektler Karakterizasyon

3.2.2.1IMH’ dan Sorumlu Oldu gu Bildirilen Viriislerin Ara stirilmasi

3.2.2.1.1.Total RNAIzolasyonlari

Arazi calsmalarinda toplanan bitkilerin simptomlu yapraklaan total RNA’
lar izole edilmgtir. 0,5 g yaprak, 3 ml homojenizasyon tampon sghias (4 M
guanidin tiosiyanat, 0,2 M sodyum asetat, 25 mM BDT M potasyum asetat, %2
PVP40) icerisinde homojenize ediktii. Homojenize edilmi 6rnekten 500 pl yeni tipe
aktariimstir ve tzerine 100 ul %10’ luk sarkosil, 5 ul mart@etanol eklenip, 70 °C’
de 10 dk. inkiibe edilrglir. Bes dk. buzda bekletildikten sonra, 13.000 rpm’ dedkO
santrifiij edilmitir. Ust faz yeni bir tiipe aktarilmwve tizerinde 150 pl %95’ lik etanol
ve 300 ul 6 M sodyum iyodir sollisyonu eklenip, S0sjlikon dioksit solisyonu
eklenmitir. On dk. oda sicaklinda inkiube edildikten sonra, 6.000 rpm’ de 1 dk.
santrifilj edilmgtir. Olusan pellet, 500 pl yikama soliisyonunda (10 mM Tr3kHD.5
mM EDTA, 50 mM NacCl, %50 etanol) icerisinde yikagtm Yikama sonrasi, pellet
oda sicakiiinda kurutulup, 150 pl steril distile su i¢erisingiiztindurtlméttr. Bes dk.
70 °C’ de bekletilip, 5 dk. buzda tutulduktan sqni8.000 rpm’ de 3 dk. santrifij
edilmistir. Sivi kisim yeni bir tipe aktarilip -20 °C’ daklanmgtir.

Bazi orneklerden de “RNeasy Mini Kit” (Qiagen) larilarak RNA

izolasyonlar yapilnstir.
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3.2.2.1.2. cDNA Sentezi ve RT-PCR (Ters Transkripta- Polimeraz Zincir

Reaksiyonu)

Total RNA’ lar kalip olarak kullanilarak cDNA sezienmgtir. RNA’ larin
kalite ve konsantrasyonlari NanoDrop spektrofotoeeihazinda o6lgtldikten sonra
uygun seyreltmeler yapilgtir. 0,2ug/ul Random hexamer primerindenul, RNA’'dan
5 ul eklenip, steril su ile 12,5l ye tamamlandiktan sonra 94 °C'de 5 dk. isI bdokt
inkiibe edildikten sonra 5 dk. buz tzerinde bekitilir. Uzerine 1pul M-MLV ters
transkriptaz oloney Murine Leukaemia virugeverse transcriptase, 200 unite/
Fermentas Corp.), gl 5x Ters Trankriptaz buffer (Fermentas Corp.pl D,1M DTT,
ve 0,5ul 10mM dNTP eklenerek 42 °C’'de 1 sa. ve ardindarfG@le 10 dk. inkibe
edildikten sonra buz (zerinde tutulghwr. Sentezlenen cDNA’lar -20°C’de
saklanmgtir.

cDNA'lar kalip olarak kullanilarak PCR vyapilghr. 5 pl 5x PCR buffer
(Promega), ul 25 mM MgChL (Promega), 0,11 10 mM dNTPs (Fermentas), 0,8
primer seti (1QuM), 0.2 ul Tag polimeraz (500 unitgl, Promega, Corp.), iceren 26
lik reaksiyon kagimi hazirlanmygtir. PCR reaksiyonlari 35 déngi 94 °C 30 s, 54 5C 4
s,ve 72 °C 1dk.;ve 72 °C 10 dk. olagakilde gerceklgtirilmi stir. PCR trtnleri TBE
tampon solisyonu % 1.5’ luk agaroz jel elektrofarden sonra etidyum bromud ile
boyanarak UV altinda gozlemlengtir.

Bazi primerler icin tek basamakli RT-PCR protokalyigulanmgtir ve bu
islemde; 2.5ul 10x PCR buffer, 1.1d 25 mM MgClh, 1.25ul 0.1 M dithiothreitol, 0.5
ul 10 mM dNTPs, 1.2%l primer seti (10uM), 0.2 ul Tag DNA polimeraz (5 unitgl,
Promega, Corp.), ve Ol M-MLYV ters transkriptaz fMoloney Murine Leukaemia virus
reverse transcriptase, 200 uniteFermentas Corp.) iceren 28 lik reaksiyon kagimi
kullaniimistir. Tek basamak RT-PCR reaksiyonlari 42°C 30tdks(transkripsiyon); 35
dongu 94 °C 30 s, 54 °C 45 s, ve 72 °C 1 dk.; 2e°C 10 dk. olacalksekilde
gerceklgtirilmisti. PCR drunleri TBE tampon solisyonu %2’ lik agar jel
elektroforezinden sonra etidyum bromud ile boyakddy altinda gézlemlenngiir.
Incir mozaik hastag ile ilgili degisik primerler PCR amplifikasyonu igin kullanilgtir
(Cizelge 2).
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3.2.2.1.3. DNA Dizi Analizleri

PCR analizleri sonucu pozitif bulunan ornekler, dfiye olmus sekilde DNA
dizi analizi icin Iontek, istanbul firmasina gonderilgtir. Elde edilen nukleotidler
BLAST (NCBI) veritabani kullanilarak analiz edilgtir.
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Cizelge 2.IMH’ dan sorumlu oldgu bildirilen viriis gruplari.

Virus Adi Familya Cins Primer dizisi 5'-3' Uriin Baglanma Referans
Buayukligld  Sicaklig
(bp.) (°C)
Carrot red leaf luteovirus Luteoviridae Luteovirus CCAAGAACAATCTGGAGCGC 184 55 Walia ve ark.,
associated RNA (CRLaRNA) CGACCTTCGTAGCAGTTGAG 2009
Carrot mottle mimic virus Tanimlanmangi Umbravirus GTACGAATTCGCGTATAGATCGAGG 154 55 Walia ve ark.,
(CMoMV) GCCAATTGCATACCGGGTGT 2009
Strawberry chlorotic fleck Closteroviridae  Closterovirus TGCGAGGGATACTTTGGGACGT 439 55 Wallia ve ark.,
associated virus (SCFaV) TCGCTCGCCACAGAATGAGAAA 2009
Fig mosaic associated virus Bunyaviridae Emaravirus CACGAGCAAGACAAAGAGAA 298 54 Walia ve ark.,
(FMaV) Np CACACTTACACATCTTACATCATCT 2009
Fig mosaic associated virus Bunyaviridae Emaravirus GGGTACATATGCGTCATTCTTTG 468 51 Walia ve ark.,
(FMaV) Gp CGTTTGTCTTGGATCACAGCAA 2009
Fig leaf mottle associated virus Closteroviridae  Closterovirus CGTGGCTGATGCAAAGTTTA 580 55 Elbeaino ve
1 (FLMaVv1) TATCAAGTCGCAATAGGGGGAA ark., 2006
Fig leaf mottle associated virus Closteroviridae ~ Ampelovirus GAACAGTGCCTATCAGTTTGATTTG 479 55 Elbeaino ve
2 (FLMaVv2) GAACAGTGCCTATCAGTTTGATTTG ark.,2007
Fig mosaic virus (FMV) Bunyaviridae Emaravirus CGGTAGCAAATGGAATGAAA 302 50 Elbeaino ve
AACACTGTTTTTGCGATTGG ark., 2009
Fig mild mottle associated virus Closteroviridae  Closterovirus AAGGGGAATCTACAAGGGTCG 311 58 Elbeaino ve
(FMMaV) TATTACGCGCTTGAGGATTGC ark., 2010
Fig latent virus-1(FLV-1) Flexiviridae Trichovirus CGCTTTGCCCCAATGTGCAGAT 125 55 Gattoni ve
TCGAAGGCCAGAGTTGATGCA ark., 2009
Arkansas fig closterovirus-1 Closteroviridae  Closterovirus CTGTATCTGTCATTACCTCTTCGGG 375 60 Tzanetakis ve
(AFCV-1) ATGCTTCCTCGGCTGC ark., 2010
Arkansas fig closterovirus-2 Closteroviridae  Closterovirus GTTCGGAATTAGTTAATAGATACGGTC 1671 60 Tzanetakis ve
(AFCV-2) ACCCGCTAGAGTAATCAGTCAGTCAAGTT ark., 2010
Fig badnavirus-1 (FBV-1) Caulimoviridae  Badnavirus ACCAGACGGAGGGAAGAAAT 474 55 Tzanetakis ve

TCCTTGCCATCGGTTATCTC

ark., 2010
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3.2.2.2iMH ile iliskili Bilinmeyen Yeni Viriislerin Ara stiriimasi

3.2.2.2.1 Genomik Dizileme Cagmalari

Arazi calsmalarinda simptomlarina bakilarak toplanan incimediteri, bilinen
incir virasleri ile testlendikten sonra, simptomstgrip negatif sonug¢ verenler genomik
dizileme calgmalarinda kullanilngtir. Bursa siyahi kontrol olarak kullanilgbr.
Genomik dizileme icin, dsRNA izole edilgjicDNA sentezlenngj cDNA direk olarak
klonlanmg ve de DOP-PCR yapildiktan sonra klonlagtmi Elde edilen fragmentler

analiz edildikten sonra genom dizilemesi yapstmiSekil 2)

dsRNA
1 cDMNA sentezi
[ = |———]
= [——= = _+
ooooo
oopoo DOP-PCR
oooo
| ."_/-
Klonlama
DMA Dizileme
L )
TAGCATTCGATAGGCC CTATAGCTAGCA Gemom pargackian
ATCATAGACTAG GGCCAGTTACTAT
l dizilerin birlestirilmesi
ATCATAGACTAGCATTCOGATAGGCCAGTTACTATAGCTAGC, Birlestirilmis Genom

Sekil 2. Genomik dizileme tekagi.
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3.2.2.2.1.1 dsRNAzolasyon ve Purifikasyonu

Bursa siyahi ve yapilan analizlerle tespit edilengersimptomlu incir
orneklerinden dsRNA izole edilgtir. Yaprak dokusundan 30 g sivi azotta homojenize
edildi ve Gzerine 90 ml 2xSTE (1 M NaCl, 0.5 M Tris01 M EDTA) ve 35 ml %10
SDS (Sodyum Dodesil Sulfat), 2 ml bentonit, 2 mirkaptoetanol eklenrgtir. Bes dk.
karstirildiktan sonra 35 ml fenol ve 35 ml 24 klorofarmh izoamilalkol eklenngtir.
Oda sicakiiinda 45 dk. calkalandiktan sonra 10.000 rpm’ delk.5santriftij edilmgtir.
Olusan st faz yeni bir tipe aktarilgnve tzerine 3 g CF11 sellloz ve 26 ml saf etanol
eklenmgtir. Bir sa. oda sicakginda hafifce calkalanmgir. 10.000 rpm’ de 15 dk.
santrifilj edildikten sonra, ¢okelen seliiloz 50 ml'®Aeetanol- STE kagimi icerisinde
cozindurilerek tekrar 10.000 rpm’ de 5 dk. sarjtré@dilmistir. Bu yikama glemi,
pelletin rengi acilincaya kadar 2-3 kez tekrarlagimiKolon kromatografisi icin 20 mi
siringalar hazirlanmgtir  (Sekil 3). Siringanin icine miracloth ve cam yuni
yerlestirilmistir. Pellet 50 ml yikama solisyonunda ¢oziunduridé@ona aktariimgtir.
Kolonda 3-4 kez 50 ml’ lik yikama sollsyonu ile gnmstir. Yikama gleminden
sonra, kolondaki sivi tamamen uzakiginda, 40 ml STE sollusyonu eklenerek, steril
beherde ¢okelen dsRNA toplargtm. Uzerine 2,5 hacim gok etanol ve 0,1 hacim 3 M
sodyum asetat eklenerek, -20 °C’ e bir gece tutgtian. Ertesi giin 10.000 rpm’ de 30
dk. santrifj edildikten sonra pellet oda sicgidda kurumaya birakilgtir. Kuruyan
pellet Iml TE (10 mM Tris, 1 mM EDTA pH 7,5) tampaolisyonu icerisinde
¢cbzunduraldukten sonra 6.000 rpm’ de 4 dk. santeflilmistir. Sivi kisim yeni tipe
aktarilms ve Uzerine 2,5 hacim gok etanol ve 0.1 hacim 3 M sodyum asetat eklenip -
20 °C’ de bir gece tutulmgtur. 15.000 rpm’ de 20 dk. santrifilj edildikten smmpellet
%70’ lik sgguk etanolde yikanmgtir. Kurutulan pellet 10 ml TE tampon solliisyonu
icerisinde c¢ozundurulerek -20 °C’ de saklagtmi dsRNA, %1,5 agaroz iceren jelde
TBE (Tris-Borat-EDTA) solusyonunda 120 V' da 1 sairatdlip, sybr gold ile
boyandiktan sonra UMigI altinda gortntilenrgiir.
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drnek yiklenir

Seliiloz

CF-11 Seliiloz kolunu

dsRMA coktirtlir

—

Sekil 3. dsRNA izolasyonunda kolondan dsRNA'nin agriimasi.

3.2.2.2.1.2. cDNA Sentezi

cDNA sentezinvitrogen’in cDNA sentez kiti (Superscript choiaa fill cDNA
synthesis) kullanilarak yapilgtir (Sekil 3). dsRNA kalip olarak kullanilrgtir. 94 °C’
de 5 dk. bekletildikten sonra, 0.5 pl FMaV Gp BB il FMaV Np R ve 2 pl random
primerler eklendikten sonra 2.31 pl metil merkunikiroksit (MeHgOH) eklenerek 5
dk. oda sicakinda bekletilmgtir. Merkaptoetanol eklendikten sonra 5 dk. 70 H&’
tutulup, 5 dk. buz Gzerinde bekletilgtir. Cift ipli gin ayrilmasi sglandiktan sonra 2 pl
0.1 M DTT, 4 ul 5x tampon solisyonu ve 1 pl 10 mNITé karsimi eklenerek 37 °C’
de 2 dk. santriftj edilmgtir. Bir pl Superscript-Il RNaz eklendikten sonrazhbiizerinde
tutularak reaksiyon sonlandirilgar. ilk ipligin sentezi tamamlandiktan sonra ikinci
iplik sentezi igin; 30 pl 5x tampon solisyonu, 3300 mM dNTP, 1 pE. coli DNA
ligaz, 4 ul E. coli DNA polimeraz. 1 pE. coli DNA RNaz H ve 91 pl steril distile su
eklendikten sonra 16 °C’ de 2 sa. inkibe editmi iki pl T4 DNA polimeraz
eklendikten sonra 16 °C’ de 5 dk. inkibe edshmi On pl 0.5 M EDTA ve 150 pl
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fenol:kloroform:izoamilalkol (25:24:1) eklenip 140 rpm ‘de 5 dk. santrifij edilrgtir.
Ust faz alinip, tizerine 70 pl 7.5 M amonyum asetad.5 ml sguk etanol eklenngtir
ve 14.000 rpm’ de 20 dk. santrifij ediktii. Pellet %70 sguk etanolle yikandiktan
sonra 37 °C’ de 10 dk. tutularak kurutulgnwe 21,3 pl steril distile suda

¢Ozundurdlmgtar.

3.2.2.2.1.3. DOP-PCR; Dejenere EdilngiOligonukleotid Primer-PCR

dsRNA'nin kalip olarak kullaniimasi ile sentezleneemizlenmg tek iplikli
cDNA'lar kullanilarak DOP-PCR yapilgtir. “DOP-PCR Master Kit” (Roche)
kullanilarak, 1 pl cDNA, 25 ul Master Mix, 2.5 plrimerler eklenerek kagim
hazirlanmgtir. iki farkli primer seti kullanilmgtir. PCR kagimi 94°C 5 dk. takiben 5
dongu 94°C 1 dk. 30°C 1.5 dk., 30°C’den 72°C’yedwth sn.de 3.5°C artacgdkilde
5 dk., 72°C 3 dk. tutulduktan sonra, 35 déngu 94°@k. 62°C 1 dk., her bir dongtde
14 sn uzayacaksekilde 72°C 2 dk. ve 72°C 7 dk. tutularak reaksiyon
gerceklgtirilmistir. Sybr Gold ile boyanan %1,5 luk agaroz jel, U¥ltinda
goruntilenmgtir. Elde edilen bantlar jelden elle edilerek kblomhstir.

3.2.2.2.1.4. Molekiler Klonlama

Ayni ornekten iki farkh teknik kullanilarak eldedien Urinler klonlamada
kullaniimistir. DOP-PCR drunleri ve dsSRNA’ dan sentezlenen aDdlbnlanmstir.

dsRNA’dan sentezlenen cDNA'nin direk klonlanmasinigd(A) kuyrugu
eklenmitir. d(A) kuyrugu eklemek igin, 21,3 pul cDNA Uzerine; 1 pl 10 mMTA 1,5
pul 25 mM magnezyum kloridr, 6 pl 5x PCR tampon sghiasi, 0,2 pl Taq polimeraz
(5u/pul) enzimi eklenerek 72 °C’ de 1 sa. inkUbdredtir.
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cDNA ve DOP-PCR drunleri, DNA temizleme kiti (Zym&lean-DNA
clean&concentrate) kullanilarak temizlestii Altmis pl DNA bglanma soltiisyonu
kolona eklenerek 14.000 rpm’ de 30 sn. santrifiijn@dtir. Yikama soltsyonu ile 2
defa yikandiktan sonra %80’lik etanolle yakigim Temizlenen cDNA, 10 pl sd@
ile gokeltilmistir.

cDNA ve DOP-PCR drunleri’ nin vektore glanmasi (ligasyon) icin; 1 pl
PGEMT easyvector, 1 pl ligasyon solisyonu, 1 pl Did@z, 5 ul DNA ve 2 ul sdiD
eklenerek, oda sicakinda 2 sa. ve takibinde 70 °C’ de 15 dk. inkUbéneidtir.

Transformasyon icin; 25 &. coli vel pl ligasyon solisyonu kivet icerisine
eklenmitir. GenePulser cihazinda 2.4 V akim verildiktemrsg kargim 975 pl sivi
besiyerine aktarillip 37 °C’ de 1 sa. 250 rpm’ ddkajlanarak inkibe edilrgiir.
Ampisilin iceren YT agar (lucigen) besiyeri hazmthktan sonra tizerine 100 mM IPTG
ve 50mg/ml XGal eklenngiir. inkiibe edilen hiicreler hazirlanan besiyerine ekil&®2
°C’ de bir gece birakilmgtir (Sekil 4).

cDNA Kiitiiphane Olugsumu

mRMNA
~ Revers
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Sekil 4. cDNA kitiphane olgumu (Vikipedi, 2010).
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Mavi — beyaz renkte ogan kolonilerden beyaz olanlari TB besiyerine (500 m
sdH0 icinde; 5.9 g tripton, 11.8 g maya ekstrakti, @ dipotasyum hidrojen fosfat, 1.1
g potasyum dihidrojen fosfat) aktarilarak inkUbasydoirakiimgtir. Buyiyen hticreler
DNA dizi analizine gonderilmngtir (UCDAVIS, DNA Sequencing Facility, California-
USA).

DNA dizi analizine gonderilmeden 6nce plazmid &yonlari yapilngive PCR
ile test edilmgtir. Plazmid izolasyonu, Zyppy-Plasmid izolasyoni KZymo Clean-
Plasmid MiniPrep Kit) ile yapilmtir. PCR ise; vektdre 6zgl T7 ve SP6 primerleri
kullanilarak yapilmgtir.

3.2.2.2.1.5. Nikleotid Dizi Analizi

Belirlenen diziler BLAST (NCBI) programi ve VectoiM programi ile analiz

edilmitir.

3.2.2.2.1.6. Northern Hibridizasyon

Total RNA'lar, “Bitki RNA’ sI izolasyon kiti” kullanilarak (Qiagen-RNeasy
Plant Mini Kit) izole edilmgtir. Prob hazirigi; MaxiScript T7/T3 Ambion Kiti
kullanilarak yapilmgtir. Mcol enzimi ile linearize edilngi 773 plazmidi kullanilmgtir ve
P*? (fosfor 32) ile garetlenmitir. Bir ug DNA, 2 pl 10x tampon soliisyonu, 1 pl Apl
C,1ulG,1pulUve2pul T7 enzim kami eklenerek 20 ul’ lik kagim 37 °C’ de 10
dk. inkibe edilmgtir. DNaz’ in da eklenmesiyle 15 dk. daha inkubelnedtir ve
hazirlanan prob -20 °C’ de saklargtm.

RNA’nin denatirasyonu icin; 35 pl dimetil stlfok@@MSO), 10 pl Gliaksol, 7
pl 10x HEPES EDTA kagimindan 15 pl'si 5 pl'lik 6rnge yuklenmgtir ve 55 °C’ de 1
sa. inkube edilmtir. %1.5’ luk agaroz jel HEPES-EDTA (1 L sdB icinde 47,6 g
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Hepes, 3.72 g EDTA, 1 g sodyum hidroksit) tamponisemnu icerisinde
hazirlanmgtir. RNA Uzerine brom fenol blue boyasi damlatitdrk sonra, RNA ve
DNA standartlariyla (ladder) birlikte, hazirlanaglg yiklenmgtir ve 100 V' da 2 sa.
yuratalmstar. Jel ile ayni boyutta, kromatografigtel kesilmitir. Nitrosellloz filtre 5

dk. SSC (3 M sodyum klortr, 0,3 M sodyum sitratidiit) solisyonuna batirilarak
islatildi ve nitroselluloz filtre Uzerine konulgtur. Cam Uzerine kromatografi gali
konuldu, jel, naylon membran (Hybond-NAmersham) ve nitroseliiloz filtre de
eklenerek olgan baloncuklar alindi. Stre¢ film ile sarilarakgitahaviu ve &irlik
Uzerine eklenip bir gece bekletilgtir. Jeli kontrol etmek icin; RNA ve DNA
standartlari jelden kesilerek, 15 dk. 50 mM NaOe!l'bekletiimgtir. On beg dk. 100
mM sodyum asetat'ta bekletildikten sonra etidyum onbidle boyanarak
goruntilenmgtir. Daha sonra, membran 2 sa. 80 °C’ de bekletldiske edilmtir.
Fikse edilen membran hibridizasyon tlpine wiriémis ve 10 ml tampon sollsyonu
ile 1 sa. 62 °C’ de inklibe edilgtir. Daha dnceden hazirlanan probun da eklenmesiyle
hibridizasyon gercekigirildi. Inkiibasyondan sonra, membran 2x SSC/0.1 SDS, 0.5x
SSC/0.1% SDS ile 15’ er dk. yikandiktan sonra B8C/0.1 SDS ile 65 °C’de 15 dk.
inkiibe edilmgtir. Membran kurutulduktan sonra X-ray filmine clakistir (Sekil 5).

Q D-r.‘ek
\L RNA
Ekstraksiyonu
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/ Membranin
RNA" nin - N
igaretli
membrana
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sabitlenmesi hibridizasyonu

igaretlenmig
RNA" nin X-
Ray géruntasia

Sekil 5. Northern Hibridizasyonugematik gosterimi (Vikipedi, 2010).
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3.3.1ncir Mozaik Hastaligi Etmenlerinin Deneysel Taima Calismalari ve Konukgu

Dizilerinin Belirlenmesi

3.3.1.indikator Bitki Ornekleri

Deneysel tama denemelerinde, Bursa siyahi meyvelerinin tolammdan
gelistirilen sglikli incir fideleri ile hiyar Cucumis sativug.), kazayg& (Chenopodium
quinoaWilld. ve C. amaranticolorCoste et Reyn), tutturN{cotiana occidentalid..),
Cezayir menegjesi (Catharanthus roseus) disbudak Fraxinus excelsior)fideleri

kullaniimustir.

3.3.2. Eriyofidlerin Toplanmasi

Incir mozaik hastals simptomlari gdsteren, fakiltemizin Bahge Bitkiler
Bolimune ait incir koleksiyon bahgesinden Bursalsiyincir ¢gidi Uzerinde beslenen
A. ficus eriyofidlerini iceren yapraklar toplangnive binokuler mikroskop altinda

incelenmgtir.

3.3.3. Taima Denemeleri

Nisan-Haziran déneminde eriyofidler, stereo-mikiagstia incelenipAceria ficus
Cotte ile ygun olarak enfekte oldiw saptanan incir yapraklarindan kesilen kiguk
parcalar, 2-3 yaprak doénemindeki 18 incir fidesgz@yir menekcesi ve ghudak

bitkilerine akarli incir yapraklarinin alt ylzeyiest bitkileri yaprginin tst yizeyine
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geleceksekilde yerlatirilmistir (Sekil 6). Bu yapraklar tamamen kuruyuncaya kadar
salikli bitki Uzerinde birakilarak eriyofidlerin tam#en gegii saslanmstir. Eriyofid
aktarilan yapraklarsaretlenmg ve til kafes icerisine alingtir. Tasima denemelerinde,
incir fideleri 20, dger indikator bitkiler 10 tekrarli olarak kullanilgir. inokule edilen
tum bitkiler, iklim odasinda 25 °C’ de, 16/8 sd@atoperiyotta buyutilmgitr.
Bitkilerde, haftalik simptom gelnesi takip edilmi ve simptomlu olanlar tani ve
karakterizasyon caimalarinda kullanilmstir. inokule edilen bitkiler, haftalik olarak
gozlemlenmy ve ilk simptomlarin goérilme zamani ile tim fendopesisiklikler
kaydedilmitir.

Sekil 6. Salikli incir fidelerine eriyofid aktarma. Mikroskopaltinda eriyofidin
bulund@gu bolge kesilir, pens yardimi ile alinir ve indiatbitkinin yapr&ina
yerlestirilir.



30

3.3.4. linokule Edilen Bitkilerin Gegirimli Elektron Mikrosk obisi
(Transmission Electron Microscopy: TEM)

Vektor ile tgima denemesi sonucu dokularda salu deisiklikler 3.2.1." de

yazildg sekilde incelennitir.

3.3.5. Eriyofidlerin ve Inokule Edilen Bitkilerin RT-PCR Analizleri

Tasima denemeleri sonucu simptom gozlenen indikattkiléi ile bu bitkiler
uzerinde beslenen eriyofidlerden izole edilen RNe¥ IMH’ dan sorumlu olabileg#
bildirilen FLMaV 1-2, FMaV, FMV, FMMaV, FLV-1, AFCV1-2, FBV1 virUslerine
karsi RT-PCR analizleri ile testlengtir. Ayrica TEM calsmalari sirasinda Cezayir
menekesi bitkilerinde Closteroviridae familyasina ait virislere benzer partikillerin
gOzlenmesi nedeniyle tum orneklerde CTV, TICV, TqoG@M.RaV 1-3-5-9, LCV 1-2,
PBNSPaV virtslerinin primerleri kullanilarak dattemeler yapilmgtir (Cizelge 3).

Inokule edilen yaprak uzerinde beslenen eriyofidbikkatli bir sekilde
toplanarak, sterii membrafWhatman NC, Roche)izerine aktarilngtir. Her bir
membran Uzerine birer adet ve 5’ li gruptaklinde 10 tekrarli olmak Uzere eriyofid
aktanldiktan sonra 100 pl % 0,5’ lik Triton X-10fbzeltisi icinde vortekslenerek
santrifiij edilmitir. Bu karsim kullanilarak cDNA sentezlengtir. inokule edilen
bitkilerin yapraklarindan Total RNA izole edildikiesonra cDNA sentezlengnwe RT-
PCR yapilmgtir. cDNA sentezi icin; 11,5 pl kgrmdan alinarak 1 pl Random hexamer
primeri eklenerek 94 °C’ de 5 dk. isi Blonda inklbe edildikten sonra 5 dk. buz
uzerinde bekletilngtir. Uzerine 1 pl M-MLV ters transkriptaz Koloney Murine
Leukaemia virusreverse transcriptase, 200 unite/ Fermentas), 4ul 5x Ters
Trankriptaz buffer (Fermentas), @ 0,1M DTT ve 0,5ul 10mM dNTP eklenerek
42°C’de 1 sa. ve 70°C’de 10 dk. inkube edildiktemra buz Uzerinde tutulngtur.
cDNA kalip olarak kullanilarak PCR gercegielmistir. 2.5 ul 10x PCR buffer
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(Fermentas), 1l 25 mM MgCL (Fermentas), 0,hl 10 mM dNTPs (Fermentas), Oub
forward ve reverse primer seti (10M), 0.25 ul Tag DNA polimeraz (500 unitgl,
Fermentas), iceren 2@l lik reaksiyon kagimi hazirlanmgtir. PCR reaksiyonlari 35
dongl 94 °C 30 s, 54 °C 45 s, ve 72 °C 1 dk. ve°@210 dk. olacaksekilde
gerceklgtirilmistir. PCR Urdnleri TBE tampon solisyonu % 1,5 lugaeoz jel
elektroforezinden sonra etidyum bromid ile boyakddy altinda go6zlemlenngiir.
PCR urint, DNA dizi analizine alingive eriyofid biunyesindeki virls tespiti

yapiimstir.

3.3.5.1. Nested RT-PCR Analizleri

Plum bark necrosis stem pitting associated vifl@BNSPaV) tespiti icin nested
RT-PCR metodu kullanilngtir. 5 ul cDNA, 10 ul 5x PCR buffer (Promega), & 25
mM MgCl, (Promega), 1l 10 mM dNTPs (Fermentas),d 10 uM ASP1 ve 2 primer
seti, 0.2ul Tag DNA polimeraz (500 unitgl, Promega, Corp.), iceren 5@ lik
reaksiyon kagimi hazirlanmgtir. PCR reaksiyonlari 35 déngu 94 °C 30 s, 58 5G4
ve 72°C 1 dk.; ve 72 °C 10 dk. olacggkilde gerceklgtirilmi stir. Bu reaksiyon sonucu
olusan PCR Urininden dl alinarak, tzerine 1Ql 5x PCR buffer (Promega), |4 25
mM MgCl, (Promega), ul 10 mM dNTPs (Fermentas), @l 10 uM ASPnl ve n2
primer seti, 0.24 Tag DNA polimeraz (500 unitgl, Promega, Corp.), iceren 50 lik
reaksiyon kagimi hazirlanmgtir. PCR reaksiyonu 35 dongi 94 °C 30 s, 58 °C,4es
72 °C 1 dk.; ve 72 °C 10 dk. olacakkilde gerceklgtirilmistir. PCR drtnleri TBE
tampon solusyonu % 1.5’ lik agaroz jel elektrofanelen sonra etidyum bromid ile

boyanarak UV altinda gézlemlengtir (Sipahiglu ve ark., 2007).
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3.3.6. Eriyofidlerin ve inokule Edilen Bitkilerin DNA Dizi Analizleri

RT-PCR analizleri sonucu pozitif sonug veren 6rasklait PCR urtnleri, DNA
Dizilemesi iciniontek, istanbul firmasina gonderilgtir. Elde edilen niikleotid dizileri,
BLAST (NCBI) veritabani kullanilarak analiz edilgtir.
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Cizelge 3.Tasima denemelerinin RT-PCR analizlerinde kullan@aosteroviridagfamilyasina ait virtsler.

Virtis Adi

Primer dizisi 5'-3'

Uriin

Buyuklagi

Baglanma
Sicaklig

Referans

(bp.)

(°C)

Citrus tristeza virus (CTV) ClosterovirusATGGACGACGAAACAAAG 672 55 Korkmaz ve
CGCTCAACGTGTGTTAAATTTC ark., 2008
Tomato infectious chlorosis virus (TICV) Crinivirus CGAGAGAGTGTGAGATTGATTCG 921 55 Akdura ve
TATTGACGTTGAAACTGAGTCCG Cevik, 2011
Tomato chlorosis virus (ToCV) Crinivirus  ATGGAGAACAGTGCTGTTGC 753 55 Akdura ve
TTAGCAACCAGTTATCGATGC Cevik, 2011
Grapevine leafroll associated virus-1 (GLRaV-1) Mopirus  CGACCCCTTTATTGTTTGAGTATG 400 55 Akbave
GTTACGGCCCTTTGTTTATTATGG ark., 2009
Grapevine leafroll associated virus-3 (GLRaV-3) Mopirus  CGCTAGGGCTGTGGAAGTATT 540 55 Akbave
GTTGTCCCGGGTACCAGATAT ark., 2009
Grapevine leafroll associated virus-5 (GLRaV-5) Mopirus  AACACTCTGCTTTTCTCTGGCAC 272 55 Buzkan ve
TCTCCAGAAGACGGACCAATGTAA ark., 2009
Grapevine leafroll associated virus-9 (GLRaV-9) Ahopirus TACCGTCGACACTTTCGAAGCACT 393 55 Jarugula ve
TGAGGCGTCGTAACCGAACAATCT ark., 2008
Little cherry virus-1 (LCV-1) Ampelovirus TCCGCCTGAAGCAGCTAATCCA 239 55 Matic ve ark]
GGTAAGCGGTATAAAAACCCTC 2010
Little cherry virus-2 (LCV-2) Ampelovirus CTCGGCGTATATGGTGGATGTTTA 438 55 Matic ve ark
CCGAATGCAGTGGGGATAGG 2010
Plum bark necrosis stem pitting associated virus  Ampelovirus CGGTAGGGCTGTGACTACCG 290 58 Sipalgla ve
(PBNSPaV) GTAGTCCGCTGGTACGCTACAAG ark., 2007
Plum bark necrosis stem pitting associated virus  Ampelovirus ACGAATCCGAGTTTCGTCGC 190 58 Sipahitu ve
(PBNSPaV) AGGCACTACTGACCTGTAGG ark., 2007
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3.4.Fig Mosaic Virus’ un Genetik Caitlili ginin Belirlenmesi

3.4.1. Bitki Ornekleri

Incir Mozaik Hastafiinin tani ve karakterizasyonu yapildiktan sonratdigktan
sorumlu olanincir Mozaik Virus'unun genetik gélili gini tespit etmek icin, arazi

calismalari sirasinda toplanan drnekler kullangbm.

3.4.2. Total RNAIzolasyonlari

Bitki yapraklarindan “RNeasy Plant Mini Kit” (Qiagg kullanilarak
izolasyonlar yapilngtir. 0,1 g yaprak dokusu sivi azot icerisinde hanize edildikten
sonra kit soliisyonlari sirasi ile eklenip inkiibasye santrifijlemeler yapildiktan sonra
elde edilen RNA, -80 C’ de saklangtir.

3.4.3. cDNA Sentezi ve RT-PCR

RNA’lar kalip olarak kullanilarak cDNA sentezi veTHPCR 3.2.2.1.2." de
anlatildg! sekilde yapilmgtir. FMV spesifik primerler kullanilarak PCR kami 50 pl
olarak hazirlanmive jeller Sybr Gold ile boyanstir. Gozlenen bantlar jelden eltie
edilmis ve klonlanmgtir.
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3.4.4. Molekiler Klonlama ve DNA Dizi Analizleri

Elle edilenPCR drunleri molekuler klonlama igin 3.2.2.2.1.4’ yer aldg
sekilde pGEM-T easy vektoriine aktarilarék coli DH o bakterisine transforme
edilmistir. Rekombinant koloniler M13 primeri kullanaralest edildikten sonra,
secilerek sivi besi ortaminda buytulip plazmidaggonu yapilngtir. izole edilen
plazmidler dizi analizine alingtir. Dizi analizi sonucglari BLAST veritabani ve

VectorNTI programi ile analiz edilerek sonuclagedendirilmistir.

3.4.5. Filogenetik Analizler

Dizi analizi sonucu elde edilen veriler “Mega 5.0Blolecular Evolutionary
Genetics Analysis programi  kullanilarak Neighborinijopg metoduna goére

gruplandiriimstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTI SMA

4.1. Arazi Calismalari

Survey cakmalarinin yuratildgu donemde incir gaglarindaiMH ile ili skili
farkll simptomlar gozlenmgiir. Bahar aylarinda simptomlarin belirmeyslbgip yazin
ileri dbnemlerinde hastaliksiddetinin arttg1 saptanmgtir. En  yaygin gortlen
simptomlar, #aclarin yeni surgin veren ug¢ kisimlarindaki genpraarda sari
mozaiklerseklindedir. Yapraklarda mozaiklmenin dsinda yaprak damarlari boyunca
lekelenmeler, damar bangtaalari, pas seklindeki kahverengi nekrozlar ve
deformasyonlar da yaygin olarak gtzlestimi Hastalgin ileri dénemlerinde yapraklar
tamamen Kklorotik bir gorinim almakta ve erken ympm@okimleri meydana
gelmektedir $ekil 7, 8, 9). Yapraklardaki simptomlara benzerigibiiler meyvelerde de
gozlenmitir (Sekil 10, 11).

Ulkemizde Ege Bolgesinde yapilan bir salada, incir gaclarinda yiksek
oranda mozaik gérinumleri ve yaprak deformasyomémpit edilmg ve gbzlem yapilan
46.647 gacin tamaminda benzer simptomlar gozletimi(Ozalp ve Heper, 1972).
Caglayan ve ark. (2009) tarafindan yuruttlen bir gahda da en yaygin simptomlarin
mozaikleme ve nekrozlar oldiu belirtilerek bu simptomlardan sorumlu olabilecek
etmenler tanimlanngiir. Al-Mughrabi ve Anfoka, (2000) Urdin’de yapizkl survey
calismalarinda, hastalikiddeti ile dgru orantili olarak yapraklarda deformasyonlar ve
meyve dokiumlerinin oldgunu bildirmglerdir. Ayni calsmada hastalik oraninin %93’
ten fazla oldgu ve Ekim ayindan sonra hasgah maskelengiini bildirilmi stir.
Ispanya’ da yapilan bir canada ise 102 ticari incir gielinden 93’ (nde benzer
hastalik simptomlari gozlengtir (Serrano ve ark., 2004).
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Wb ot

Sekil 7. Farkl incir ¢aitlerinde gbzlenen renk bozukluklari ve mozaiksolonlari.

Sekil 8. Bursa Siyahi incir ggdinde gozlenen damar aciimasi ve mozailswhlari (A,
B). Goklop incir ¢gidinde gdzlenen nekrotik gdumlar (C, D).
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Sekil 10. Goklop incir ¢gidi meyvesinde gozlenen nekrotik glumlar.

Sekil 11. Yediveren incir ¢cgidi yaprak ve meyvesinde gozlenen klorotik lekeler.
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4.2.incir Mozaik Hastalig Etmenlerinin Tani ve Karakterizasyonu

4.2.1. Gegirimli Elektron Mikroskobisi (Transmission Electron Microscopy:
TEM)

Arazi kosullarinda simptom gosteren incir 6rneklerinin - TEMhabizleri
sonucunda O©rneklerin gonda hastalikla gkili oldugu déundlen CMY’ lar
gozlenmgtir (Sekil 12). Bu yapilarin etrafinin bazi hayvan vigigide oldgu gibi
fibrilli matriks bir yapi ile ¢cevrelengi bildirilmi stir (Appino ve ark., 1995). Bu yapilar
Ozellikle Bursa siyahi, Goklop ve Morguzsitkeri ile dogada kendikginden gelen
enfekteli incir ¢@urlerinde saptanngir. IMH ile enfekteli bitkilerin parenkima
hiicrelerinde 90-200 nm boyutlarindaki membranlilgap 1970 yilindan beri ggsik
argtirma gruplari tarafindan A.B.D. (Kaliforniya), Mska, Giiney Afrikajspanya ve
Italya’ da tespit edilngtir (Bradfuteve ark, 1970; Plavsic ve Milicic, 1980; Appiano,
1982; Lovisolove ark, 1986; Appiano ve Conti, 1993; Martelle ark, 1993; Serrano
ve ark, 2004; Castellanwe ark, 2007). Elbeaino ve ark., ise 2010 yilinda, CMafin
FMV partikli old@gunu bildirmglerdir.

CMY’ larin yani sira Bursa Siyahi, Sarilop, Saylzek, Yediveren ggtleri ile
bazi c@urlerin iletim demetlerinde uzun igimsi ve/veya izometrik viris benzeri
yapilar gozlenngi ve bu yapilar viris benzeri partiktller (VBP) @krkaydedilmgtir
(Sekil 13). Bu partikillerin EM gorintiileri son yitlda IMH’ nin etmeni olarak
karakterize edilelClosteroviridaefamilyasina ait bazi virislere buyik o6lgtide belizer
gosterdginden bu partikillerin de olasi hastalik etmenibd&cesi distnilmektedir.
Son yillardaitalya ve Cezayir’ de yapilan gahalardaClosteroviridaefamilyasi iginde
tanimlanan FLMaV-1 ve 2’ ye (Elbeaino ve ark., 208607) cok benzeyen yeni iki
viris daha A.B.D’ de tanimlangmve AFCV1 ve 2 olarak adlandirilgtir (Tzanetakis
ve ark. 2010). Bu viriislere ilaveten Gungglya’ da yapraklarda hafif beneklenme ve
sekil bozukliguna neden olan FMMaV’'nun d€losteroviridaefamilyasi icinde yer
aldigi bildirilmistir (Elbeaino ve ark., 2009). Gerek CMY’ lar gerek¥BP’ ler ile
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enfekteli bitkilerin ¢cgunda virls ve benzeri hastalik etmenlerinin gaile iliskili olan
mikroskobik dgisiklikler de (kloroplastlarda osmofilik yapilar, gaista birikimi,
mitokondrilerde hipertrofi, nekrozgenis veya ¢okmg hiicreler, amorfik cisimcikler ve
kofullarda graniler yapilar) gézlengtir.

Sekil 12. incir mozaik hastah ile enfekteli farkli cgitlerin parankima hiicrelerinde
goOzlenen cift membranlh yapilarin (CMY) elektronkmaiskobisi. A, B ve C: Sarizeybek
¢esidi; D: Sarilop ¢eidi. Bar buyukligu: A, B ve D: 2,3 um; C: 0,73 um.

Sekil 13. IMH ile enfekteli Yailguz ¢eidinin mezofil parankima hiicrelerinde goériilen
virus benzeri izometrik partikiller. Cubuk= 1,2 pum.
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4.2.2. Molekuler Karakterizasyon

4.2.2.1IMH’ dan Sorumlu Oldu gu Bildirilen Viruslerin Ara stiriimasi

Yapilan RT-PCR analizleri sonucu, testlenen 10kgmyuksek oranda FMV
ve FBV-1 ile enfekteli oldgu tespit edilmgtir (Cizelge 4). Testlenen 6rneklerden 94
adeti FBV-1, 79 adeti ise FMV primeri icin sirasy74 bp ve 302 bp seviyesinde
amplifikasyon artina vererek pozitif bulungtur (Sekil 14 veSekil 15).

w11 12 43 14 1516 17 18 19 28 21 2 23 M4 M

Sekil 14. Degisik bolgelerden toplanan incir érneklerinin FBV-1IngRT-PCR analiz
sonugclarl. M: 100 bp DNA Ladder, 1-20: §)igik bolgelerden toplanan incir érnekleri,
21: Pozitif kontrol, 22-23: Negatif kontrol, 24: Kantrol.

29 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 M

Sekil 15. Degisik bolgelerden toplanan incir érneklerinin FMV icRT-PCR analiz
sonugclarl. M: 100 bp DNA Ladder, 1-27. §igk boélgelerden toplanan incir géeri.
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FLMaV-1 primeri kullanilarak yapilan RT-PCR anatéighde ¢ok sayida bant
gOzlenms ve sadece Yediverengidine ait 1 bitkide 479 bp seviyesinde amplifikasyo
arint  elde edilerek pozitif sonuc aliytm (Sekil 16). FLMaV-2 primeri
kullanildiginda ise ¢gdi bilinmeyen tek bir incir drn@nde beklenen seviyeye (580 bp)
yakin bant elde edilrgtir (Sekil 17).

FLMav1

9 10 4112 13 14 15 16 17 1% 19 20 21 22 23 24 25 26 * F w

Sekil 16. Degisik bolgelerden toplanan incir 6rneklerinin FLMaWin RT-PCR analiz
sonuglariilk 6rnek: 100 bp DNA Ladder, 1-26éncir 6rnekleri, 27: Pozitif Kontrol, F:
Disbudak, W:Su kontrol.

FLMaW2
E 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 28 2k +

Sekil 17. Degisik bolgelerden toplanan incir 6rneklerinin FLMaV@n RT-PCR analiz
sonugclariilk 6rnek: 100 bp DNA Ladder, 1-2éncir 6rnekleri, 27: Pozitif Kontrol, F:
Disbudak, W:Su kontrol.



43

FLV-1 primeri ile testlenen bitkilerden 14 taned#nRT-PCR sonucunda 125 bp
seviyesinde amplifikasyon Grunu elde edilip pozabhug alinngtir (Sekil 18).

M1 2 3 4 35678 9 10 11 12 13 14 15 16 17 05 19 nmEais o

Sekil 18. FLV-1 primeri RT-PCR analizi jel goruntisi. M: 1069 DNA Ladder, 1-22:
Degisik bolgelerden toplanan incir géeri. 23: Pozitif Kontrol, 24: Su kontrol.
FMMaV’ ne kas! yapilan RT-PCR analizlerinde sadece YedivereAkiacir
¢esitleri olmak Uzere 2 bitkide 311 bp seviyesindetbede edilmg olup pozitif sonug
alinmstir (Sekil 19).
AFCV-1 primeri kullanilarak yapilan RT-PCR analizfele iki adet Sarilop, 2

Sekil 19. FMMaV primeri RT-PCR analizi jel goruntusu. M: 10@ DNA Ladder, 1-
18: Dezisik bolgelerden toplanan incir géeri, 19: Su kontrol, 20: Pozitif Kontrol.
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Sekil 20. AFCV1 primeri RT-PCR analizi jel gértuntusi. 1: 160 DNA Ladder, 1-10:
Degisik bolgelerden toplanan incir érnekleri, 11: Su &oh

Cssit bazinda enfeksiyon durumu incelegidide Yediveren cgidi FMV, FBV—
1, AFCV-1 ve FMMaV, Yeilguz ¢esidi, FBV-1, FMV, FLV-1 ve AFCV-1; Sarizeybek
FMV, FBV-1 ve FMMaV; Sarilop FMV, FBV-1, AFCV-1, R- 1; Nazareth, Noire de
coromb ve Beyaz cicek gderi, FMV, FBV ve FLV-1; Sultan Selim, Ysgiz,
Akincir, Siyah Orak ve Beyaz Orak g#eri FMV, FBV ve FLV-1 ile enfekteli
bulunmutur (Cizelge 4). Testlenen higbir 6érnekte CRLaRN&MoMV, SCFaV,
AFCV2 tespit edilemengtir. Bununla birlikte Cizelge 4’ te verilen 60, 681, 84, 85,
87, 88, 90, 92, 93, 94, 95, 97, 99, 101 no’ lu kieele iseIMH simptomlari
g6zlenmesine kam testlenen virlslerin tamamina fanegatif sonuc¢ alinrgiir. Bu
gruptan secilen bazi 6rnekler 4.2.2.2 bolumindé&latan analizlere tabii tutularak
hastaliktan sorumlu olabilecek yeni virtslersaramistir.

Ulkemizde, Cglar ve ark., (2010) tarafindan yapilan molekilervey
calismasinda, 132 incirgacinda 6 6rnekte FLMaV2, 10 6rnekte FMV tespit redilir.
Bu calsmada ise testlenen 101 incigagindan 79' unun FMV, sadece 1 &fime
FLMaV2 ile enfekte oldgu bulunmytur. Sonuglar arasinda saptanan buyuk farkllik,
bu konuda daha fazla gaha yapiimasinin gereki@ini ortaya koymaktadir.

Libnan’ da, 102 simptomatik incir 6rgieFLMaV-1 ve 2 virlsleri bakimindan
arastirilmis ve orneklerin %47 oraninda FLMaV1l ve %29,4 oraaikdlMaV-2 ile
enfekteli oldgu ve %9 oraninda da kaik enfeksiyon tespit edilrgiir (Elbeaino ve
ark. (2007). Kaliforniya® da 184 incir gacindan %96 oraninda FMaV (FMV)
enfeksiyonu saptangtir (Walia ve ark., 2009). Tzanetakis ve ark. (20Xaliforniya’
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da testledikleri 40 incir orrgnin higbirinde FLMaV-1 ve 2 tespit edemegher, sadece
bir drnekte FMV, ACFV1, ACFV2, FBV1 kayik enfeksiyonunu saptaghardir.
Calismanin bu boliminde farkli incir gilerinde IMH’ dan sorumlu oldgu
bildirilen tim virls gruplarina kar testieme yapilnive tlkemizde en yaygin virusler
FBV-1 ve FMV olarak saptangtir. Bu sonugclar, djer incir yetitirilen Ulkelerle
kiyaslandginda, italya’ da FMV, FLMaV1-2, FLV-1 ve FMMaV yaygin olak
saptanirken, Tunus, Meksika, Giney Afrika’ da saedecMaV-1; Lubnan’ da FLMaV-
1, 2 ve FMMaV’ nin varlgl bildirilmistir (Nahdi ve ark., 2006; Castellano ve ark.,
2007; Elbeaino ve ark., 2007). Bu eailada ikinci derecede yaygin olarak bulunan
FBV-1 ile ilgili sadece A.B.D.” de yapilmibir calsma bulunmakta olup kiyaslama

yapilacak veri hentiz bulunmamaktadir.



Cizelge 4.Survey analizleri sonuglari.

46

No.

O©CoO~NO UL WN P

Cesit Adi

Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Sarilop
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Sultan Selim
Bursa Siyahi
Bilinmeyen
Sari Zeybek
Yesilgiiz
Akincir
Siyah incir
Yediveren
Sarilop
Siyah Orak
Beyaz orak
Fethiye 119
Bilinmeyen

Toplandig! yer

Hatay
Hatay-Arsuz
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Hatay-Arsuz

Aydin
Aydin

Aydin-Kygadasi

Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin

S. Arabistan

RT-PCR Analizleri ile Testlenen Viriis Gruplari

FMV

S e T e Tt S S S SR SRS S

+ + 4

FBV1
+

+ 4+ + + 4+ + + +

+ 4+ + F

FLV1

T 4+ 4+

+ o+

FMMaVv FLMaVvl FLMav2 AFCV1 AFCV2 CRLaRNA CMoMV SCFaV
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Cizelge 4.(Devam)Survey analizleri sonuclari.

RT-PCR Analizleri ile Testlenen Viriis Gruplari

Mo Gt Toplandigyer —Fuv"FRvi FLVI FMMav FLMavl FLMav2 AFCVI AFCV2 CRLaRNA CMoMV SCFav
26 Bilinmeyen S. Arabistan - + - - - - - - - - -
27 Bilinmeyen S. Arabistan + + - - = S 2 - - - -
28 Bilinmeyen S. Arabistan + + - - - - - - - - -
29 Bilinmeyen S. Arabistan + + - - = S 2 - - - -
30 Bilinmeyen S. Arabistan + + - - - - - - - - -
31 Bilinmeyen S. Arabistan + + - - = S 2 - - - -
32 Bilinmeyen Hatay-Samanga + + - - - - - - - - -
33 Noire-de coromb izmir + + - = = . - - - . ;
34 Noire-de coromb izmir + + + - - - - - - - _
35 Noire-de coromb izmir + + + = = . - - - . ;
36 Noire-de coromb izmir + + + - - - - - - - _
37 Siyah cgicek Izmir + + - - - - - - - - .
38 Siyah cicek Izmir + + - - - - - - - - -
39 Siyah cicek [zmir + + = = - - - - - - B}
40 Siyah gicek Izmir + + - - - - - - - - -
41 Banana fig Izmir + + - - - - - - - - .
42 Banana fig Izmir + + - - - - - - - - -
43 Banana fig Izmir + + = = - - - - . , i,
44 Banana fig Izmir + + - - - - - - - - -
45 Beyaz gigek Izmir + + = = - - - - . , i,
46 Beyaz cigcek Izmir + + - - - - - - - - -
47 Beyaz gigek Izmir + + = = - - - - . , i,
48 Beyaz cigcek Izmir + + + - - - - - - - -
49 Nazareth Izmir + + + - - - - - - - .
50 Nazareth Izmir + + + - - - - - - - -
51 Nazareth Izmir + + + - - - - - - - .
52 Siyah Cicek Izmir + + - - - - - - - - -
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No.

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Cesit Adi Toplandig! yer

Siyah cicek  Izmir
Bursa siyahi Hatay-Dértyol
Bursa siyahi  Hatay-Dértyol

Sarilop Hatay-Dortyol
Sarilop Hatay-Dértyol
Sariincir Hatay-Doértyol
Sariincir Hatay-Dortyol

Akgaincir Hatay-Dortyol
Akcaincir Hatay-Dortyol
Sarl Zeybek Hatay-Dértyol
Sari Zeybek  Hatay

Goklop Hatay
Goklop Hatay
Mor guz Hatay
Mor glz Dértyol
Yesilgiiz Dortyol
Yesilgtiz Dértyol
Yediveren Dortyol
Yediveren Doértyol

Bilinmeyen  Bursa
Bilinmeyen Bursa
Yediveren Bursa
Bilinmeyen Bursa

RT-PCR Analizleri ile Testlenen Viriis Gruplari

FMV

+ 4+ + + + 4+ +

R AR

+ 4+ + +

+ 4+ +

FBV1

FLV1

FMMaV

FLMaV1

FLMav2 AFCV1l AFCV2 CRLaRNA CMoMV SCFaV

1
+ +
1
1
1
1
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RT-PCR Analizleri ile Testlenen Viriis Gruplari

No.  GesitAdi  Toplandiglyer —ryy——Fgpy1  FLvi FMMav FLMavli FLMav2 AFCVLI AFCV2 CRLaRNA CMoMV SCFav
76 Yediveren Bursa + + - - - - + - - . .
77 Bilinmeyen Bursa + + = = = - - - - - -
78 Bilinmeyen Bursa + + - - - - - - - - -
79 Bilinmeyen Bursa + + = = = - - - - - -
80 Bilinmeyen Hatay + + - - - - - - - - -
81 Bilinmeyen Bulgaristan - - - - - - = 2 - - -
82 Bilinmeyen  Bulgaristan + + - - - - - - - - -
83 Bilinmeyen Bulgaristan + + - - - - = - - - -
84 Bilinmeyen Bulgaristan - - - - - - - - - - -
85 Bilinmeyen Antalya-Datca - - - - - - - = = - -
86 Bilinmeyen Hatay + + - - - - - - - - -
87 Bilinmeyen Ankara - - - - - - = 5 - - -
88 Bilinmeyen  Ankara - - - - - - - - - - -
89 Bilinmeyen istanbul = + = = . - - - . ; -
90 Bilinmeyen istanbul - - - - - - - - - _ -
91 Bilinmeyen istanbul + + = = . - - - . ; -
92 Bilinmeyen istanbul - - - - - - - - - _ -
93 Bilinmeyen istanbul - = = = . - - - ; -
94 Bilinmeyen  Antalya - - - - - - - - - - -
95 Bilinmeyen Antalya - - - - - - - = = - -
96 Bilinmeyen  Antalya + + - - - - - - - - -
97 Bilinmeyen Antalya = - - - - - - - = - -
98 Bilinmeyen  Antalya + + - - - - - - - - -
99 Bilinmeyen Antalya - - - - - - - = = - -
100 Bilinmeyen  Antalya - - - - - - - - - -

101 Bilinmeyen Antalya - - - - - - = 2 - - -

FMV: Fig mosaic virusfFBV1:Fig bandavirug; FLMaV1ve 2Fig leaf mottle associated virlis2, AFCV1 ve 2 Arkansas fig closterovirus-2; CRLaRNA Carrot
red leaf luteovirus associated RNG@MoMV: Carrot mottle mimic virusSCFaV:Strawberry chlorotic fleck associated virus.
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4.2.2.1.1. Genomik Analiz Sonuclari

RT-PCR analizleri sonucu pozitif bulunan érneklerd@NA dizilemesi yapilny
ve nukleotid dizileri elde edilngiir. Bu diziler, NCBI veri tabaninda tarargrwe Gen
bankasinda kayitli olaiMH’ dan sorumlu oldgu bildirilen FMV, FMaV, FLMaV1,
FLV-1 ve FMMaV ile yuksek benzerlik gostegmolup bazi diziler ise FLMaV3,
CYMV, CSSV ile benzerlik gostertir.

Testlenen virtsler arasinda en yaygin gld( 93) gozlenen FBV-1 dizilenip
analiz edilm§ ancak gen bankasinda FBV-1 olarak kayith hicbfiisrbulunmadii icin
farkli FBV-1 izolatlar ile kiyaslama yapilamaghr. Bununla birlikte bu virtsle
enfekteli bulunan secilmi3 6rnge ait diziler, % 67-69 oraninda CYMYV izolatlar %
68-69 oraninda CSSV izolatlari ile benzerlik gddiggrtespit edilmgtir (Cizelge 5).
FBV-1'i tanimlayan argtiricilarla yapilan ikili gérémeler sonucunda, verilerin kayit
icin hazirlandgl Ogrenilmis ve yayinlarinda bizim sonuclarimizi destekler likte
FBV-1" in CYMV ve CSSV ile benzerlik gostegdibildirilmi stir (Tzanetakis ve ark.,
2010). Benzerlik gosteren CYMV'nin izolati (Acc. .n&U489745.1) ile CSSV'nin
izolatina (AJ781003.1pit gen bankasi kayit bilgileri Cizelge 6 ve Cizel@’ de
verilmistir.

RT-PCR analizleri sonucunda % 78 oraninda FMV lsij@nu tespit edilngive
secilen 7 drnge ait diziler, gen bankasinda analiz egjidde % 87-88 oraninda FMV
RdRp gen bolgesi ile benzerlik gostgidiespit edilmgtir (Cizelge 8). FMV’ ye ait
(Acc. No. AM941711.6) gen bankasi kayit bilgileriz€lge 9’ da verilmgtir. FMV ile
FMaV dizileri BLAST analizleri ile kapnlastirlip eslestirme yapildginda, iki virisin
birbirinin benzeri oldgu ve onceki zamanda tanimlanan kismi genomlu FMaw,;
ileriki yilda yapilan tim genom analizleriyle, FMMarak duzeltildgi ve iki virisin
ayni oldigu distnilmektedir.

FLMaV-1, RT-PCR analizi sonucu sadece (Yedivergmjr cesidinde tespit
edilip dizilenmi ve BLASTn analizleri yapilngtir. Analizler sonucunda, dizilerin % 72
oraninda FMMaV, % 86 ve 90 oraninda FLMaV-1 ve %oé8ninda ise FLMaV-3 ile
benzerlik gostergi tespit edilmgtir (Cizelge 10). Yuksek benzerlik nedeni ile
Yediveren c¢gidinde tespit edilen virisin, FLMaV1 olgw diindlmektedir. Nitekim,
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FLMaV-1, FLMaV-3 ve FMMaV’' nin Closteroviridae familyasi Uyeleri olmasi
nedeniyle nikleotid dizilerinin homoloji gostermésklenen bir sonuctur (Elbeaino ve
ark., 2006, 2009). Gen bankasindaki FMMaV, FLMaVel3 (Acc. No. FJ611959.1,
AM113547.3, EF654103.1) bilgileri Cizelge 11, 12M&te verilmgtir.

FLMaV-2, RT-PCR analizleri sonucunda tek bir in@rnesinde beklenen
seviyeye yakin bant elde edigniakat DNA dizilemesi sonucunda, diziler BLASTn
megablast analizlerinde herhangi bir viris iflegnemeitir. Bu sonuca gore, testlenen
orneklerde FLMaV2' nin bulunmagh gortlmektedir. Tekrarlanan RT-PCR
analizlerinde, kullanilan primerin PCR analizleronsicunda c¢ok sayida spesifik
olmayan bant verdi gozlenmitir.

FLV-1, 14 incir ¢eidinde pozitif bulunmg ve o6rneklere ait diziler, gen
bankasinda analiz ediginde %74-91 oraninda FLV-1 izolatlari ile benzerlik
gostermgtir. En yuksek E- dgeri 0.69 bulunmgtur (Cizelge 14). Benzerlik gostepdli
FLV-1 izolatinin (Acc. no. FN377573.1) gen bank&ayit bilgileri Cizelge 15’ te
verilmistir.

FMMaV ise Yediveren ve Sari Zeybeksitkerinde tespit edilip dizileri, gen
bankasinda analiz edifginde %84 ve 87 oraninda FMMaV izolati ile benzerlik
gosterdgi saptanmytir (Cizelge 16). Benzerlik gosteggdiFMMaV izolatinin (Acc. no.
FJ611959.1) gen bankasi kayit bilgileri Cizelge dd verilmitir.

AFCV-1, Sarilop, Yediveren ve ¥iguz csitlerinde saptanmive dizileme
yapiimstir. Elde edilen nikleotid dizilerinin NCBI veriltani aratirildiginda, AFCV-1
izolati ile ilgili gen bankasinda hicbir kayit bualmamstir. BLASTn analizleri
sonucunda, dizilerin %89-97 oraninda FLMaV-3; %B2eraninda FLMaV-1; %67-71
oraninda FMMaV izolati ile benzerlik gostefditespit edilmgtir (Cizelge 17).
Closteroviridaefamilyasina dahil edilen AFCV-1'e spesifik primkullanilarak elde
edilen nukleotid dizileri, ayni familyanin tyeleslan FLMaV1 ve FMMaV ile diiik
oranda benzerlik gostermesi nedeniyle, elde ediieiterin bu virlislere ait olmagh
disinulmektedir. Buna kam, FLMaV3 ile benzerlik oraninin yiksek olmasi eeiyle
AFCV-1 ile FLMaV3 virlslerinin ayni oldgu disunilmektedir.ikili gorusmelerde,
AFCV-1 bilgilerinin kayit icin hazirlikta oldgu bildirilmistir. Eslesme gdsteren
FLMaV-3 (Acc. no. EF654103.1), FLMaV-1 (AM113547.8 FMMaV EJ611959.1
gen bankasi kayit bilgileri Cizelge 13, 12 ve 1&"\arilmitir.
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Arazi calsmalarinda toplanan simptomlu incir drneklerinin hiipnde ScFaV,
CMoMV, CRLaRNA ve AFCV2 primerlerine karrpozitif sonug elde edilemegtir.
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Cizelge 5.FBV-1 BLAST analiz sonuclari.

Max. |Total | Query Max.
Isolate name| Accession Description Score | Score| Coverage| E value| Identity
EU489745.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Piimplete genome 141 141 89% 2e 30 69%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abymplete genome 138 138 89% 3e 2D 69%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 116 116 | 74% 9e 23| 69%
Bilinmeyen |EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@mplete genome 114 114 89% 3e_22 67%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 102 102 74% 2e 18 689
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHWRFX and ORFY, complete genon@s.7 98.7 | 74% 2e 17| 68%
EU489745.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Plmplete genome 134 134  90% 3E 28 69%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abymplete genome 134 134  90% 3E 28 69%
Bursa Siyahi AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 111 111 | 73% 4E 21| 69%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mnplete genome 105 105 90% 2e 1D 67%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 96.9 969 73% 8e 17 689
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEBRRFX and ORFY, complete genon@3.3 93.3 | 73% le 15| 68%
EU489745.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Piimplete genome 136 136] 89% 9E 29 69%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abymplete genome 136 136] 89% 9E 29 69%
Bilinmeyen EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 107 107 89% 5E 20 67%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 107 | 72% 5E 20| 69%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 93.3 933 73% le_ 15 689
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHWRFX and ORFY, complete genong9.7 89.7 | 73% le 14| 68%
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Cizelge 6.BLAST analizleri sonucundslkesme gosteren CYMV kayit bilgileri.

Citrus yellow mosaic virus isolate PM, complete gae

GenBank: EU489745.1

LOCUS EU489745 7487 bp DNAeircular VRL 29-JUN-2009

DEFINITION Citrus yellow mosaic virus isolate Pelhmplete genome.

ACCESSION EU489745 VERSION EU489745.1 GIZ232990

SOURCE  Citrus yellow mosaic virus (CYBV)

ORGANISM Citrus yellow mosaic virsiViruses; Retro-transcribing viruses; Caulimoviggd8adnavirus.

REFERENCE 1 (bases 1 to 7487)

AUTHORS Borah,B.K., Johnson,A.M., Sai Gopal,David Dasgupta,l.

TITLE Sequencing and computational analysisomplete genome sequences of Citrus yellow mdsaina virus from acid lime ang
pummelo

JOURNAL Virus Genes 39 (1), 137-140 (2009)

PUBMED 19444599

REFERENCE 2 (bases 1to 7487)

AUTHORS Borah,B.K., Johnson,A.M.A., SaigopaVIR. and Dasgupta,l.

TITLE Direct Submission

JOURNAL Submitted (04-FEB-2008) Plant MolecuBilogy, Delhi University
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Cizelge 7.BLAST analizleri sonucundalesme gosteren CSSV kayit bilgileri.

Cacao swollen shoot virus complete genome

GenBank: AJ781003.LOCUS AJ781003 7297 bp DNAcircular VRL 22-JAN-2005

DEFINITION Cacao swollen shoot virus complete gaeo

ACCESSION AJ781003 VERSION  AJ781003.1 GI&G&278

KEYWORDS ORF1; ORF2; ORF3; ORFX; ORFY.

SOURCE Cacao swollen shoot virus

ORGANISM Cacao swollen shoot virdgiruses; Retro-transcribing viruses; Caulimovigd8adnavirus.

REFERENCE 1

AUTHORS Muller,E. and Sackey,S.

TITLE Molecular variability analysis of fiid complete cacao swollen shoot virus genomic setpgen

JOURNAL Arch. Virol. 150 (1), 53-66 (2005) UBMED 15338327

REFERENCE 2

AUTHORS Muller,E. and Sackey,S.

TITLE Molecular variability analysis of fiid complete cacao swollen shoot virus genomic setpgen

JOURNAL Arch. Virol. In press

REFERENCE 3 (bases 1to 7297)

AUTHORS Muller,E.

TITLE Direct Submission

JOURNAL Submitted (29-JUN-2004) Muller E., UMB&GPI, Cirad, TA 41/K, Campus International de Baijuet, 34398 Montpellie
cedex 5, FRANCE

-
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Cizelge 8.FMV BLAST analiz sonuclari.

isolate name | Accession Description l\SA(?(;(r.e ggﬁle gg\%};age E_value :\gg)riltity
Bilinmeyen | AM941711.6 | Fig mosaic virus mRNA for RNfependent RNA polymerase (RdRp gene) 282 282 100%|6e 73 | 87%
Bilinmeyen | AM941711.6 | Fig mosaic virus mRNA for RNfependent RNA polymerase (RdRp gene) 284 284  100%|2E_73 | 87%
Bursa Siyahi| AM941711.6 | Fig mosaic virus mRNA fad/Rdependent RNA polymerase (RdRp gene) 288 288 %l00 |1E 74 | 87%
Sarilop AM941711.6 | Fig mosaic virus mRNA for RNApgmdent RNA polymerase (RdRp gene) 282 282  100% 7BE| 87%
Sari Zeybek | AM941711.6 | Fig mosaic virus mRNA for ®Nependent RNA polymerase (RdRp gene) 291 291  100%| 1E_75 | 88%
Goklop AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-aegulent RNA polymerase (RdRp gene) 291 291  100% 51E+{788%
Yediveren AM941711.6 | Fig mosaic virus mRNA for RNidpendent RNA polymerase (RdRp gene) 298 298  100%| E-788 | 88%
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Cizelge 9 BLAST analizleri sonucundakesme gosteren FMV kayit bilgileri.

Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependent RNA polyasz (RARp gene)

GenBank: AM941711.6LOCUS AM941711 7039 bp mRNAnear VRL 03-NOV-2009

DEFINITION Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependdRNA polymerase (RdRp gene).

ACCESSION AM941711VERSION AM941711.6 GI:2@6800

SOURCE  Fig mosaic virus

ORGANISM Fig mosaic virusviruses; unassigned ssRNA viruses; Emaravirus.

REFERENCE 1

AUTHORS Elbeaino,T., Digiaro,M. and Martellif&.

TITLE Complete nucleotide sequence of fourARdgments of fig mosaic virus

JOURNAL Arch. Virol. 154 (11), 1719-1727 (200UBMED 19777155

REFERENCE 2

AUTHORS Elbeaino,T., Digiaro,M., Alabdullah,Dg Stradis,A., Minafra,A., Mielke,N., CastellaiM,A. and Martelli,G.P.

TITLE A multipartite single-stranded negatisense RNA virus is the putative agent of fig nmodisease

JOURNAL J. Gen. Virol. 90 (PT 5), 1281-1288 G2

PUBMED 19264612

REFERENCE 3

AUTHORS Elbeaino,T.

TITLE Direct Submission

JOURNAL Submitted (13-FEB-2008) Elbeaino TMIRirology, Istituto Agronomico Mediterraneo di BaVia Ceglie 9, 70010
Valenzano, Bari, ITALY
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Cizelge 10FLMaV-1 BLAST analiz sonuclari.

isolate Max. | Total | Query Max.
name Accession Description Score| Score| Coverage | E_valug Identity
Fig leaf mottle-associated virus
AM113547.3 partial hsp70 gene for heat shock protein 70-ljeyomic |345 | 345 | 86% 9E-92 | 86%
RNA
Yediveren Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNA-
dependent RNA polymerase (RdRp) gene, partialp2is,
FJ611959.1 | p6, putative heat shock protein 70, putative hieatls 57.2 | 57.2 | 30% 6E-05 | 72%
protein 90, and putative minor coat protein genesjplete
cds; and putative coat protein gene, partial cds
AM113547 3 Fig leaf mot.tle-ass.omated virus partial hsp70 gendeat 216 | 416 | 93% 6E-113  90%
shock protein 70-like, genomic RNA
Yedivere
EE654103.1 Fig leaf mottle-associated virus 3 isolate Arkartseest 102 | 102 | 88% 2E-18 | 68%

shock protein 70-like protein gene, partial cds
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Cizelge 11 BLAST analizleri sonucundakesme gosteren FMMaV kayit bilgileri.

Fig mild mottle-associated virus isola@all RNA-dependent RNA polymerase (RARp) gendjgbards; p25, p6, putative heat sha
protein 70, putative heat shock protein 90, andtpe minor coat protein genes, complete cds; anatipe coat protein gene, partial cds

GenBank: FJ611959.1

LOCUS FJ611959 6290 bp RNAnear VRL 01-FEB-2010

ck

U7

DEFINITION Fig mild mottle-associated virus is@afall RNA-dependent RNA polymerase (RdRp) gearigh cds; p25, p6, putative

heat shock protein 70, putative heat shock pr&8jrand putative minor coat protein genes, cotaefds; and putative coat protein ger
partial cds.

D

ne,

ACCESSION FJ611959 VERSION FJ611959.1 GIOZ3345

SOURCE  Fig mild mottle-associated virus

ORGANISM Fig mild mottle-associated viru¥iruses; ssSRNA positive-strand viruses, no DN&gst Closteroviridae; Closterovirus;
unclassified Closterovirus.

REFERENCE 1 (bases 1 to 6290)

AUTHORS Elbeaino,T., Heinoun,K., Digiaro,M. andahelli,G.P.

TITLE Fig mild mottle-associated virus, a nogkdsterovirus infecting fig tree

JOURNAL Unpublished

REFERENCE 2 (bases 1 to 6290)

AUTHORS Elbeaino,T., Heinoun,K., Digiaro,M. andahelli,G.P.

TITLE Direct Submission

JOURNAL Submitted (08-JAN-2009) IPM, Istituto Agromico Mediterraneo di Bari, Via Ceglie 9, ValenaaBA 70010, Italy
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Cizelge 12BLAST analizleri sonucundaskesme gosteren FLMaV-1 kayit bilgileri.

Fig leaf mottle-associated virymartial hsp70 gene for heat shock protein 70-lfaomic RNA

GenBank: AM113547.3

LOCUS AM113547 616 bp RNAlinear VRL 12-DEC-2006

DEFINITION Fig leaf mottle-associated virus partiap70 gene for heat shock protein 70-like, gandRiNA.

ACCESSION AM113547 VERSION AM113547.3 Gl:28381

KEYWORDS heat shock protein 70-like; hsp70 gene.

SOURCE  Fig leaf mottle-associated virus 1

ORGANISM Fig leaf mottle-associated virus 1 VieasssRNA positive-strand viruses, no DNA stagestéroviridae; Closterovirus;
unclassified Closterovirus.

REFERENCE 1

AUTHORS Elbeaino,T., Digiaro,M., De Stradisgd Martelli,G.P.

TITLE Partial characterization of a Clostdaras associated with a chlorotic blotching of fig

JOURNAL Unpublished

REFERENCE 2 (bases 1to 616)

AUTHORS Elbeaino,T.

TITLE Direct Submission

JOURNAL Submitted (11-OCT-2005) Elbeaino Ttehrated Pest Managment (Virology), Istituto Agronico Mediterraneo, Via
Ceglie 9, Valenzano, Bari, ITALY
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Cizelge 13BLAST analizleri sonucundakesme gosteren FLMaV3 kayit bilgileri.

Fig leaf mottle-associated virusiSolate Arkansas heat shock protein 70-like proggine, partial cds

GenBank: EF654103.1

LOCUS EF654103 469 bp RNAinear VRL 05-NOV-2007

DEFINITION Fig leaf mottle-associated virus 3 st@ Arkansas heat shock protein 70-like protemmegeartial cds.

ACCESSION EF654103 VERSION  EF654103.1 GIa=07

SOURCE  Fig leaf mottle-associated virus 3

ORGANISM Fig leaf mottle-associated virus 3 VirsisesRNA positive-strand viruses, no DNA stageps@roviridae; Closterovirus;
unclassified Closterovirus.

REFERENCE 1 (bases 1to 469)

AUTHORS Tzanetakis,|.E. and Martin,R.R.

TITLE Fig leaf mottle-associated virus-1: Achbsterovirus that infects fig

JOURNAL Unpublished

REFERENCE 2 (bases 1 to 469)

AUTHORS Tzanetakis,l.E.

TITLE Direct Submission

JOURNAL Submitted (06-JUN-2007) Botany and PRathology, Oregon State University and USDA-AR&0 Orchard Ave,
Corvallis, OR 97330, USA
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Cizelge 14 FLV-1 BLAST analiz sonuclari.

isolate name Accession Description Max. | Total | Query E_value Max._
Score | Score | Coverage Identity
FN377573.1 Fig latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, tsola 80.6 80.6 94% 8e 13 85%
Sarilop f5p5, genomic RNA —
Sultan Selim FN377573.1| F19 latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, t80la |55 /| 754 | ggoy le 10 | 84%
f5p5, genomic RNA —
Yegilgiiz FN377573.1 | F19 latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4,1s0la | o7 5 | 575 | 6205 9 06 | 89%
f5p5, genomic
Akincir FN377573.1 | -9 latentvirus 1 ORFL, ORF2, ORF3 and ORF4, t80la | 41 v | 410 | g49s 0.68 74%
f5p5, genomic RNA
Siyah Orak FN377573.1 | 19 latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, tsola |4 4 | 73 4 | 9704 le 10 | 83%
f5p5, genomic
Beyaz Orak FN377573.1| 19 latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, teola |7, 6 | 776 | 900 4e 10 | 85%
f5p5, genomic
Fig latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, tsola 0 o
Noire de Coromb | FNS77573.1 | 0@ STt MLe A 788 | 788 | 100% 3 12 | 83%
Noire de Coromb | FN377573.1| F/9latentvirus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, tsola g4 7 | g97 | 9794 2% 15 | 87%
f5p5, genomic RNA
Noire de Coromb | FN377573.1| F'9latentvirus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, tsola |21 ¢ | 716 | 9304 4e 10 | 84%
f5p5, genomic
_ FN377573.1 Fig latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, tsola 78.8 78.8 100% 3e 12 84%
Beyaz Cicek f5p5, genomic —
FN377573.1 Fig latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, tsola 878 878 100% 5e 15 86%
Nazareth f5p5, genomic —
Nazareth FN377573.1| 119 latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4,1s0la | g7 6 | 878 | 1000 5e 15 | 86%
f5p5, genomic —
Nazareth FN377573.1| 119 latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4,ts0la 1,5, | 194 | g0 7e.20 | 91%
f5p5, genomic RNA —
FN377573.1 Fig latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 and ORF4, isola 66.2 66.2 97% 2e 08 80%

Yesilglz

f5p5, genomic
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Cizelge 15BLAST analizleri sonucundaskesme gosteren FLV-1 kayit bilgileri.

Fig latent virus 10RF1, ORF2, ORF3 and ORF4, isolate f5p5, gendthié

GenBank: FN377573.1

LOCUS FN377573 6620 bp RNAinear VRL 30-JUN-2009

DEFINITION Fig latent virus 1 ORF1, ORF2, ORF3 dRF4, isolate f5p5, genomic RNA.

ACCESSION FN377573 VERSION  FN377573.1 GI28P481

SOURCE  Fig latent virus 1

ORGANISM Fig latent virus 1Viruses; sSRNA positive-strand viruses, no DNAgstal ymovirales; Betaflexiviridae; Trichovirus;
unclassified Trichovirus.

REFERENCE 1

AUTHORS Gattoni,G., Minafra,A., Castellano,M,®e Stradis,A., Boscia,D., El Beaino,T., Digiaro,pdhd Martelli,G.P.

TITLE Some properties of Fig latent virusah, member of the famillylexiviridae

JOURNAL Unpublished

REFERENCE 2 (bases 1 to 6620)

AUTHORS Minafra,A.

TITLE Direct Submission

JOURNAL Submitted (22-APR-2009) Minafra A., CNiituto di Virologia




64

Cizelge 16 FMMaV BLAST analiz sonuclart.

Isolate name

Accession

Description

Max.

Score

Total

Score

Query
Coverage

E_value

Max.
Identity

Sar1 Zeybek

FJ611959.1

Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNA-
dependent RNA polymerase (RdRp) gene, partialp2is,
p6, putative heat shock protein 70, putative hieatls
protein 90, and putative minor coat protein genes,

complete cds; and putative coat protein gene,gantis

199

199

69%

6e 48

84%

Yediveren

FJ611959.1

Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNA-
dependent RNA polymerase (RdRp) gene, partialp2is,
p6, putative heat shock protein 70, putative hieatls
protein 90, and putative minor coat protein genes,

complete cds; and putative coat protein gene,glaxdis

325

325

100%

6e_86

87%
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Cizelge 17 AFCV-1 BLAST analiz sonuclari.

Isolate : I Max. | Total | Query Max.
Accession Description E_value .
name Score| Score| Coverage Identity
EF654103.1 Fig Ie_af mottle—ass_ouated virus 3 isolate Arkartseat shock protein 70-like 484 | 484 | 99% le 133 95%
protein gene, partial cds
Sarilop AM113547.3 Fig Iea]lc mottle-associated virus partial hsp70 gendeat shock protein 70-like, 145 | 145 | 79% 2e 31| 73%
genomic RNA
Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNépdndent RNA polymerase
F3611959.1 (RdRp) gene, partial cds; p_25, p§, putative head_:lslprotem 70, putat!ve heat 626 | 626 | a4% 1e 06| 71%
shock protein 90, and putative minor coat proteingg, complete cds; and putative
coat protein gene, partial cds
EF654103.1 Fig Ie_af mottle-ass_ouated virus 3 isolate Arkartseat shock protein 70-like 511 | 511 | 99% 9e 143 96%
protein gene, partial cds
Sarilop AM113547.3 Fig Iea]_c mottle-associated virus partial hsp70 gendeat shock protein 70-like, 156 | 156 | 79% 8e 35| 74%
genomic RNA
Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNépdndent RNA polymerase
F611959 1 (RdRp) gene, partial cds; p_25, p§, putative head_:lslprotem 70, putat!ve heat 554 | 554 | 55% 2e 04| 67%
shock protein 90, and putative minor coat prot&ingg, complete cds; and putative
coat protein gene, partial cds
EF654103.1 Fig Ie_af mottle—ass_ouated virus 3 isolate Arkartseat shock protein 70-like 205 | 405 | 95% le 109 89%
protein gene, partial cds
| AM113547 3 Fig Iea]lc mottle-associated virus partial hsp70 gendeat shock protein 70-like, 170 | 170 | 76% 4e 39| 75%
Yesilgiiz genomic RNA
Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNépdndent RNA polymerase
F3611959.1 (RdRp) gene, partial cds; p25, p6, putative heatlsiprotein 70, putative heat 734 | 734 | 55% 8e 10| 70%

shock protein 90, and putative minor coat prote&ingg, complete cds; and putat

coat protein gene, partial cds
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Cizelge 17(Devam)AFCV-1 BLAST analiz sonuglari.

shock protein 90, and putative minor coat proteingg, complete cds; and
putative coat protein gene, partial cds

Isolate name | Accession Description Max. | Total | Query E_value Max._
Score| Score| Coverage Identity
EF654103.1 Fig leaf mottle-associated virus 3 isolate Arkartszat shock protein 70-like 517 | 517 | 98% 2e 143 97%
' protein gene, partial cds -
Yediveren AM113547 3 Fig leaf mottle-associated virus partial hsp70 genédeat shock protein 70-like 150 | 150 | 79% de 33 73%
' genomic RNA -
Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNépdndent RNA polymerase
F3611959.1 (RdRp) gene, partial cds; p25, p6, putative heatlsiprotein 70, putative heat 446 | 416 | 43% 038 68%
' shock protein 90, and putative minor coat prote&ingg, complete cds; and ' ' 0 ' 0
putative coat protein gene, partial cds
EF654103.1 Fig leaf mottle-associated virus 3 isolate Arkarfseat shock protein 70-like 517 | 517 | 93% 2e 143 97%
' protein gene, partial cds -
Yediveren
AM113547.3 Fig leaf mottle-associated virus partial hsp70 gendeat shock protein 70-like 143 | 143 | 78% 5e 31| 72%
' genomic RNA -
Fig mild mottle-associated virus isolate Call RNépdndent RNA polymerase
F3611959 1 (RdRp) gene, partial cds; p25, p6, putative heatlsiprotein 70, putative heat 246 | aa6 | a2% 0.38 63%
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4.2.2.2 IMH ile 1liskili Bilinmeyen Yeni Viriislerin Ara stiriimasi

4.2.2.2.1. dsRNA Analizleri

Yapilan analizlerle, bilinen virlis vagh tespit edilemengj simptom gosteren
Akcaincir 1, Akcaincir 2 érneklerinin yani sira FM¥BV-1 virlsleri tespit edilen ve
referans izolat olarak kullanilan Bursa siyahi @méen de toplam 22 olmak uzere,
dsRNA izolasyonlar tekrarli olarak yapiktr.

Akga Eurza
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Sekil 21. Akca Incir ve Bursa Siyahi eglerinden izole edilen dsRNA’ larin jel
goranima.

dsRNA analizleri sonucunda 600 bp-7000 bp arastldraelde edilmgtir (Sekil
21). Bu bantlar parcall genoma ait virlslere ya di&isik virtslerin bitkide
bulunduna karet etmektedir. Daha once yapilan gahlarda,IMH’ nin dsRNA
analizlerinde 600 bp ve 7000 bp arasi bantlar eldinistir (A¢ikgoz ve ark., 2003;
Walia ve ark., 2009).ilerleyen yillarda yapilan ¢amalarda ise FMV genomunun 4
parcall oldgu ve her bir parcagin buyuklgiunin yaklaik olarak 7 kb, 2.2 kb,1.5 kb
ve 1.4 kb oldgu bildirilmistir (Elbeaino ve ark., 2009; 2010). Bu gatada elde edilen
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bant buyudklikleri de FMV genomunun parcalarina gaseviyede bulunngtur. Elde
edilen sonuclar, daha 6nceki gatalarla paralellik gostermektedir.

4.2.2.2.2. DOP-PCR; Dejenere EdilngiOligonukleotid Primer-PCR

dsRNA'nin kalip olarak kullanilmasi ile sentezleneemizlenmg tek iplikli
cDNA'lar kullanilarak DOP-PCR vyapilgtir ve jel tzerinde dasik seviyelerde ¢ok
sayida bant elde edilgtir (Sekil 22). Desisik viris gruplarina ait oldgu distintlen bu
bantlarin taniminin yapilabilmesi icin klonlanizitéme analizleri yapilngtir.

Sekil 22. Akcaincir ve Bursa Siyahi bitkisinin DOP-PCR agajel gorintusu

DOP-PCR tekrgi, daha spesifik tanilama 6zgjine sahiptir ve dizayn edilen
dejenere edilmngioligo primerlerle, 6zel gruplarin tanilanmasi amkckullaniimaktadir
(Elbeaino ve ark., 2009).
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4.2.2.2.3. Molekiler Klonlama

dsRNA analizleri sonucunda 22 6rnekten uygun kamaayondaki 6 ornek
klonlanmgtir. cDNA'nin ve DOP-PCR Urinlerinin klonlanmase ilnavi beyaz renkte
koloniler olusmustur. Rekombinant koloniler secilerek, plazmid iz&dilmis ve test
etmek amaci ile PCR yapilghr. PCR sonucunda @grik seviyede bantlar elde
edilmistir (Sekil 23). Bu bantlarin dgsik buyuklikte viris parcaciklari icerdikleri

distnulerek dizileme analizleri yapilgtir.

Sekil 23. M13 primeri kullanilarak amplifiye edilen plazmidile jel gorintisu.

4.2.2.2.4. Genomik Analiz Sonuclari

NCBI, VecScreen programi kullanilarak nikleotid ildizndeki vektére ait
diziler temizlenmgtir (Sekil 24). Virlse ait oldgu distinulen diziler, BLASTn (NCBI)
programi kullanilarak veri tabanindalestirilmistir (Sekil 25). BLASTx programi
kullanilarak ta protein seviyesindglestirme yapilmstir (Sekil 26). Dizilerin ¢gu incir
genomu ile gesmistir. Virusler acisindan yapilarslestirmelerde ise ¢gunlukla FMV
ve ¢ok az sayida da FLMaV?2 dizileri tespit editini VectorNTI programi kullanilarak
kismi diziler birlstirilmi stir. Diziler birlestirildiktan sonra NCBI veritabanindaki benzer
organizmalar BLAST ile analiz edilginde, dizilerimizin tanimlanan FMV genomu ile

eslestigi tespit edilmgtir. FLMaV2- kismi genomu ise ¢ok kicuk fragmenthedeniyle
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birlestirlememistir. Kontrol olarak kullanilan Bursa siyahinda FMNzileri, Akcaincir
¢esitlerinde ise FMV ve FLMaV2 kismi dizileri elde éwfistir (Sekil 27). DOP-PCR
teknigi ile direk cDNA klonlanmasi tekgi kiyaslandginda, direk yapilan klonlama
calismalarinda daha cok bitki genomundan diziler eldeldesl ve DOP-PCR
drtnlerinin daha anlamh sonuclar vetidsaptanmgtir RT-PCR analizlerine dayanarak
tanimlanmayan virs igergidistnulen incir érneklerinin genomik dizilemeleri saou
yeni bir virls elde edilemestir.

FLMaV2' nin RT-PCR analizlerinde saptanamayip sadgenomik dizileme
calismalarinda saptanabilmesi; testlemede kullanilanelormmiktarinin RT-PCR
calismalarinda dsRNA analizlerine kiyasla c¢ok siki olmasi nedeniyle, virls
konsantrasyonunun glilk olmasindan ya da tani icin kullanilan primeriok getkin
olmamasindan kaynaklargd! distinilmektedir. Tekrarlanan dsRNA ve klonlama
calismalarinda, tanimlanan viraslerirgsghda yeni bir virts elde edilemegtir.

Elbeaino ve ark. benzer teknikleri kullanarB¥H’ dan sorumlu virlislerden
2006 yilinda, 19 kb buyukfiinde mekanik inokulasyonla aktarilamayan, iplik€ip0
nm buydkliginde FLMaV1' i; 2007 yilinda FLMaVv2’ yi, 2009 yida 700 nm
uzunlysundaki ipliksi yapilara sahip, 8000 nt biyuklinde, bitki 6zsuyu inokulasyonu
ile taginabilen, tek iplikli pozitif polariteli, 4 ORF igen Flexiviridae familyasina ait
FLV-1' i ile 4 RNA fragmentli FMV’ yi (Sekil 42), 2010 yilinda ise FMMaV’ yi
tanimlamglardir. Walia ve ark. (2009), Kaliforniya’da yaptk aragtirmada, cok
parcall, negatif polariteli RNA virlist olarak, FMayl, Tzanetakis ve ark. (2010) ise
iki yeni Closteroviris(AFCV 1 ve 2) ve bir yenBadnaviris(FBV-1) tanimlamglardir.
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B ] (e ] Fra Sign In] [Register]

| vHCBUBLAST/ mination! Fol

Fommatting options & Download

Vecscreen
P14-M13F.ab1 (682 letters)
} Interpretation of VecScreen Results
Query ID Icl|20909 Database Name screen/Univec
Description P14-M13F.abl Description UniVec (build 6.0)
Molecule type nucleic acid Program BLASTN 2.2.25+ b Citation

Query Length &82

Other reports; »Search Summary [Takonomy reports] [Distance tree of results

¥ Graphic Summary

Distribution of Vector Matches on the Query Sequence

1 170 s 511 Ee2

atch to Vector: . Strong . Moderate I Weak
Segment of suspect origin:
Segments matching vector:

Strong match: 16-79. 420-641
Suspect ongin: 1-15, 642-682

Sekil 24. VecScreen programi kullanilaralektor dizilerinin temizlenmesi. Analize alinan néitid dizilerinin 16-79 ile 420-641 arasi
vektor dizisi ile yiksek orandalesme gosternstir. Bu veriye gore; 79. nukleotid ile 420. nuklebarasi plazmide aktarilan bdlge (insert)
yer almaktadir.
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&9 Your search

Edit and Resubmit

Save Search Strategie

e Forma tting options o Download

P14

Query ID Icl|15372
Description None
Molecule type nucleic acid
Query Length 356

Other reports: =Search Summary

w Graphic Summary

Database Name nr
Description

Program BLASTN 2.2.25+ b Citation

fTaxonomy reparts] IDistance tree of results]

Distribution of 223 Blast Hits on the Query Sequence &

Mouse over to see the defline. click to show alignments

All GenBank+EMBL+DDBI+PDE sequences (but no EST, STS,
Ss,environmental samples or phase 0, 1 or 2 HTGS sequences)

<40 ao-so [N serse

Accession Description Wignd | okl | QUERy E value Max._

score | score | coverage Identity
AM941711.6 | Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependBMNA polymerase (RdRp gene) 158 211 51% 1E-36 86%
FJ769161.1 Fig mosaic virus isolate Arkansas potgs®gene, partial cds 6286 626 11% 6E-(08 93%
HQB871942.1 | Rose rosette virus segment RNA1, comglajuence 55.4| 96.3 26% 9E-06  85%
GU943065.1 | Uncultured phage MedDCM-OCT-S05-C243g@a sequence 410/ 41.0 8% 0.19 87%
AB289994.1 | Glypta fumiferanae ichnovirus DNA, segin€17, complete sequence 39.2 392 11% 0.65 82%
AY563040.2 European mountain ash ringspot-associated virus-{adendent RNA polymerase 392 392 | 7% 0.65 9206

(RARP) mRNA, complete cds

Sekil 25. Dizilerin BLASTn analizleri.Sekil 24'te yazildgl gibi vektor dizilerinden temizlenmidiziler, BLAST analizleri sonucunda
degisik izolatlarla glesme gosterngtir. Dizilerin % 51’ i FMV RdRp geni ile benzerligosterms ve benzerlik orani % 86 bulunigtur.
Istatistiksel analiz (E-value), sonucun 1X1Qle-36) kadar hatal olabilegiai bildirmektedir. Bu da hata olasilnin ¢ok diiik oldusunu
gostermektedir. FMV Arkansas izolati ile % 93 orata benzerlik tespit edilgfakat dizilerin % 11 i bu izolat ileskesmistir. EMARaV

ile % 92 oranindastesme tespit edilny olup dizilerin %7’ lik kismi EMARaV ile gesmestir. Sonuclara gore; klonlama sonucu elde

edilen dizilerin FMV RdRp geni izolati olma olagilgok ytksektir.
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i My NCBI 2]

Sign in] [Register’

Edit and Resubmit Save Search Strategies  Formatting options - Download
Nucleotide Sequence (356 letters)

Query ID Icl|49937 Database Name nr
Description None Description All non-redundant GenBank CDS translations+PDBE+SwissProt+PIR+PRF
Molecule type nucleic acid excluding environmental samples from WGS projects
Query Length 356 Program BELASTX 2.2.25+ pCitation

Other reports: »Search Summary [Taxonomy reports

¥ Graphic Summary

Distribution of 2 Blast Hits on the Query Sequence &

Mouse over to see the defline. click to show alignments

Color key for alignment scores
[ soE0 | 80200 =200

¥ Descriptions
Legend for links to other resources: [ Unizene 3 ceo @ cene B structure [ Map Viewer Bl pubchem BioAssay

Sequences producing significant ali =:
Accession | Description | Max score | Total score | Query coverage [_d E value | Max ident [ Links
£A0Q03478.7  RMA-dependent RNA polymerase [Fig mosaic virus] 3L.6 53.9 28% 3.8 50%

Sekil 26. Dizilerin BLASTx analizleri.Sekil 24’ te plazmid dizilerinin temizlenif§ekil 25’ te BLASTn analizleri yapilan diziler, peah
veri tabaninda tarangtir. Analizler sonucunda, dizilerin % 90 oranindd\F nin RdRp geni ile benzerlik gostegitespit edilmstir.
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4.2.2.2.5. Northern Hibridizasyon

FMV-Gp ve RdRp problar kullanilarak yapilan Nath hibridizasyonu
sonucunda, $hkli bitkilerde hibridizasyon elde edilemegnblup enfekteli bitkiden
(Bursa siyahi ve Akcaincir) izole edilen RNA ve d&Rlarda hibridizasyon
gerceklgmistir. Boylece, bu ¢cagma ile genomik dizileme analizlerinde saptanan FMV
varligi onaylanmgtir (Sekil 27). Kontrol bitkisi Bursa siyahi ile Ak¢a imcsonuclari
birbirine benzerdir.

Sekil 27. Northern Hibridizasyonun X-ray filmi gorintiusd. 18a: P.Gp Probu, H:
Sazlikli bitki, tRNA: Bursa siyahi, BS: Bursa siyahsRINA’ si. Sg@da: P:RdRp Probu,
H: Salikh bitki, tRNA: Akga incir total RNA’ si, Akgaieir: Akcaincir dsSRNA’ si.
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4.3.Incir Mozaik Hastaligi Etmenlerinin Deneysel Taima Calismalari ve Konukgu

Dizilerinin Belirlenmesi

4.3.1. Eriyofidlerle Hastalik Etmenlerinin Deneysellasima Denemeleri

Hatay-Dortyol ilcesindeki kolleksiyon bahcesi ilatdy-Merkezde bulunan bazi
incir ¢esitlerinde yapraklanmanin kladigi Nisan ayindan B&ayarak Aralik ayina
kadar, enfekteli gaclarda eriyofid gozlemi yapilgtir. Enfekteli gaclardan toplanan
bu eriyofidlerAceria ficusCotte olarak tghis edilmi ve fotggraflanmstir (Sekil 28 ve
29).1lk eriyofidler Mayis-Haziran aylarinda gozlenirkbava sicakliklarinin yikselgi
Temmuz- Austos aylarinda eriyofid sayilarinda 6énemli dl¢laigalma gozlenngj

Eylll ayinda ise gozlemsel olarak tekrar populasigoir arts saptannytir.

Sekil 28. Aceria ficusCotte'nin binokiler altinda dorso-ventral (sol) lageral (s&)
goranimu (X40)
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Sku X1, 788 1Bum BE81

Sekil 29. Aceria ficus Cotte’nin taramali elektron mikroskobu (SEM) gdxilari.
Solda; Aceria ficus Cotte’'nin SEM ile dorso-ventral (X800) goérunumdi.g8a, A.
ficusun bag bdlgesinin SEM ile gorunttilenmesi (X 1700).

Populasyonun en yuksek ofglu donemlerde, enfekteli incirlerden toplanan
eriyofidler s&likli fidelere aktarilarak simptom geiini icin her giin gozlenrstir. ilk
simptomlar eriyofid aktarimindan 8-10 gun sonra rg&farda sararmaseklinde
g6zlenmitir. iki hafta icinde 5 bitkinin 4 tanesinde simptomlamiimen belirginkerek
tipik mozaik simptomlari ortaya cikgtir (Sekil 30).

Sekil 30. Enfekteli eriyofidlerle inokule edilen incir yaprakinda gbtzlenen mozaik
seklindeki simptomlar.
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IMH’ nin vektorinin eriyofid olabilege ilk kez 1955 yilinda bildirilmtir
(Flock ve Wallace., 1955). Tek bir eriyofidin 6-dad gibi ¢ok kisa sirede hasgali
salikh bitkiye aktardgl tespit edilmgtir (Proeseler 1972). FMV’ nin eriyofidlerle
tasindigl ilk kez bu cama kapsaminda kanitlangtir (Caslayan ve ark., 2010).

4.3.2. Konukgu Dizilerinin Belirlenmesi

Deneysel tama denemelerinde kullanilan farkl bitkilerden eegl incir fideleri
ile Cezayir menejesi ve dibudak bitkilerinde bazi simptomlar gozlestii Incir
fidelerinde gorulen simptomlar araziskdlarinda gozlenenlerle parelellik gostesme
en yaygin simptomlar renk acilmalari, mozajkie ve yaprak deformasyonlari olarak
saptanmytir (Sekil 31). Sglikli incir fideleri, tasima denemesinden 8-10 gin sonra

simptom gostermeye bamistir.

-

A

Sekil 31. Enfekteli eriyofidlerle inokule edilen incir bitlarindeki simptomlar. A:
Deneysel olarak hastalandirikmncir bitkisi (solda), s@ikh kontrol bitkisi (s&da). B:
Deneysel olarak hastalandirigmincir yapraginda beliren simptomlarin yakindan
goruniu. DEL: Deneysel enfekteli incir 1, DE5: Deneysdke&teli incir 5.
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Cezayir menejesi ise 15-20 gun sonra klorotik beneklenmeler, afam
bantlgmasi ve yaprak deformasyonlageklinde simptomlar vermgir (Sekil 32).
Inokule edilen Cezayir mengdsinden silama yontemi ile alt kiiltirler ofturulmus ve
asllanan tum bitkilerde de ayni simptomlar gozlestmi Boylece bu goérunttlerin

asllama ile tainabilen bir viriisten kaynaklanabileg@ Ustuntlmtstir.

Sekil 32. Enfekteli eriyofidlerle inokule edilen Cezayir mégesinde, inokulasyondan
sonra beliren simptomlar.

Inokule edilen dibudak bitkisinde sadece eriyofid konulan yaprakeal s
beneklemeler gozlenmifakat ilerleyen dénemlerde hastalik belirtilerinbitkide

yayllma gostermedgi saptanmytir (Sekil 33).
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Sekil 33. Enfekteli eriyofidlerle inokule edilen ghhudak bitkisinde, inokulasyondan
sonra beliren mozaik simptomlari.

Yapilan aratirmalar, IMH nin konukgu dizilerinin ¢gunlukla Moraceae
familyasi GyeleriFicus carica, F. rubiginosa, F. nitida, F. mallatapa, F. glomerata,
F. sticta, F. repens, F. altissima, F. krishna,tida, F. lucescensldugunu saptanstir
(Condit ve Horne, 1933; Li ve Procter,1944; Burb®62). Morus indicave Cudrania
tricuspidata’ nin da konukcu oldiu bildirilmistir  (Vashisth ve Nagainch, 1965;
Burnett 1960). Gattoni ve ark., (2009) tarafind&hV-1' i mekanik inokulasyonla
tasinma calgmalari sonucundd). glutinosabitkisinin FLV-1" in konukgusu oldgu
saptanmygtir. 2010 yilinda yapilan bir ¢camada, AFCV-1 ve FBV-1' in alternatif
konukcusu olarak soya bitkisG{ycine max}espit edilmgtir. Ayni ¢alsmada simptom
gostermemesine gmen PCR analizleri sonucundBBV-1 igin pozitif bulunan
Nicotiana occidentalis, N. tabacum, N. rustica, 8lvestris, ve Pisum sativum
bitkilerinin de FBV-1’ in konukc¢usu oldiu saptannstir (Tzanetakis ve ark., 2010).
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4.3.3. Inokule Edilen Bitkilerin Gegirimli Elektron Mikrosk obisi
(Transmission Electron Microscopy: TEM)

Eriyofidlerle yapilan t@ama denemeleri sonucunda simptom gdsteren incir
orneklerinin TEM analizleri sonucunda o6rnekleringgnda hastalikla ikili oldugu
disintlen CMY’ lar gozlennstir. Tesadifen secilen 2 bitkiden (8 ve 10 natuiler)
hazirlanan drnekler EM altinda incelegmbou bitkilerin her ikisinde de yaun CMY’
lar g6zlenmgtir (Sekil 34 ve 35). Bu yapilarin Domates lekeli solgnlirisi’ nde
(TSWV) olduzu gibi endoplazmik retikulumun membranindan salgu ve bazen
pleomorfizm gosterg@i gozlenmitir. Bu yapilarin gerek arazi kollarinda IMH
simptomu gosteren bitkilerde, gerekse deneyselkezliebitkilerde gozlenmesi, bu
yapilarin IMH ndan sorumlu etmenler olgunun 6nemli bir kaniti olarak kabul
edilmistir. Sekil 35-B’ de de goruldgl gibi 10 nolu bitkinin iletim demetlerinde arazi
kosullarinda enfekteli incirlerde de rastlanan uzusnek viris benzeri partikuller
(LFVP) gozlenmgtir.

4.2.1. béliumiunde de tagtidigl gibi, inokule edilen bitkilere eriyofidler aragil
ile CMY’ larin aktarilmasi, FMV’ nin varfiini ispat etmektedirler. Elbeaino ve ark.,
(2009) tarafindan CMY” lerin FMV patrtikdlleri olg bildirilmistir.
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Sekil 34. inokule edilen 8 no’ lu incir bitkisinin elektron kmbskobisi. A: Parenkima
hiicrelerinde gozlenen cift membranh yapilar (CMEYL: Endoplazmik retikulum, ch:
Kloroplast, DMBs: CMY. B: CMY’ larin yakindan gorusi.
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Sekil 35. inokule edilen 10 no’lu incir bitkisinin elektron kmoskobisi.A. Parenkima
hucrelerinde gozlenen ¢ift membranl yapilar (CMN).Nukleus, SE: Kalbur borulart,
ch: Kloroplast, DMBs: CMY. B: Ayni bitkinin iletimdemetlerinde gb6zlenen virls
benzeri partikiller. LFVP: uzun, esnek viris benpartikiller.
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Benzer EM gozlemleri Cezayir menseki ve dgbudak bitkilerinde de yapilmi
disbudak bitkisinde higbir viris benzeri partikil géaémezken C. mengderinde
gerek inokule edilen ana bitkide gerekse alt kigtigle Closteroviridaefamilyasina ait

virislere benzer partikiller gozlengtir (Sekil 36).

Sekil 36. Inokule edilen Cezayir mengdsi bitkilerinin elektron mikroskobisi. A:
Inokule edilen ana bitkinin epidermis altindaki hlerinin cekirdeklerinde gozlenen
Closteroviridae benzeri partikiller, B: A’ nin yakindan gorigil C: Ana bitkiden

asllanan alt kultir bitkisinde godzlene@losteroviridaebenzeri partikiller. D: C’ nin

yakindan gorungil.
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4.3.4. Eriyofidlerin ve inokule Edilen Bitkilerin RT-PCR Analizleri

Tasima denemeleri sonucu simptom gozlenen indikattiiléi ile bu bitkiler
uzerinde beslenen eriyofidlerden izole edilen RN& IMH’ dan sorumlu oldgu
bildirilen FMMaV, FLV-1, AFCV 1-2, FLMaV 1-2, FMaVFBV1 virtslerine kay RT-
PCR analizleri ile testlenstir. Ayrica TEM calsmalari sirasinda Cezayir megegi
bitkilerinde Closteroviridaefamilyasina ait virtislere benzer partikillerin ggiminesi
nedeniyle CTV, TICV, ToCV, GLRaV 1-3-5-9-, LCV 1-EBNSPaV virtslerinin
primerleri kullanilarak ta testlemeler yapiktm. Analizler sonucunda, simptom
g6zlenen Cezayir mengdsi, incir fideleri ve dibudak bitkileri sadece FMV ve FBV-1
icin pozitif bulunmytur (Sekil 37 ve 38). Boylece FMV’ nin eriyofid akarlariacir
bitkisinden incir, Cezayir mengési ve dibudak bitkilerine teindigi saptanmtir.
Bununla birlikte, FBV-1 ise sadece incirden incia@inmistir. Deneysel enfekteli

bitkilerde FMV ve FBV-1 dyinda, testlenen tim virlis gruplari negatif sonugmngir.

i1 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil 37. Deneysel olarak hastalandirikitkilerin FMV icin RT-PCR jel goruntusa.
M: 1kb DNA Ladder, 1-4: Cezayir mengdsi, 5: Dsbudak, 6-23: Deneysel enfekteli
incir (DE1-18), 24: Su kontrol
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Sekil 38. Deneysel olarak hastalandirigitkilerin FBV-1 icin RT-PCR jel goruntusa.
M: 1kb DNA Ladder, 1-2: Bursa Siyahi Dondr bitki8i12: DE1-10, 13-Su kontrol, 14:
Pozitif kontrol.

Eriyofidlerde yapilan RT-PCR analizleri sonucundek tek toplanip analiz
edilen hicbir eriyofid binyesinde FMV ve FBV-1 téspdilememgtir. 5 Ii gruplar
halinde testlenen eriyofidlerde ise tum tekrarlarfé®lV icin pozitif sonuc elde
edilmistir (Sekil 39). Eriyofidlerin binyesinde FMV tespiti ilkez bu cakma ile
yapilmstir.

Sekil 39. Deneysel olarak hastalandiriknitkiler Gzerinde beslenen eriyofidlerin FMV
icin RT-PCR jel gorintusu. 1-8ki tekrarli olarak testlenen, her bir bitkiden %' |
gruplar halinde toplanan eriyofid, 9-12: Simptormereher bir bitkiden 1 adet toplanan
eriyofidler. M: 1kb DNA Ladder.

Yapilan bu ¢abmada, ilk kezC. roseus(Cezayir menejesi) bitkisinin FMV’
nin konukgusu oldgu ortaya cikarilngtir. F.excelsior(disbudak) bitkisinde, sadece
inokule edilen yapraklarda lokal lezyonlar gligu fakat ileriki donemlerde hastgin
bitkide da&ilmadigl gozlendginden FMV’ nin konukgusu olmagh distiniimektedir.
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4.3.5. Eriyofidlerin ve Inokule Edilen Bitkilerin Genomik Analiz Sonugclari

RT-PCR analizleri sonucu pozitif sonu¢ veren 6ragkl DNA Dizileri,
BLASTn (NCBI) veritabani kullanilarak analiz edigthde, Bolim 6nid 3 (Kbl) ve
deneysel enfekteli 7 (NDE7) isimli incir 6rnekledien toplanan 5’ er adet eriyofidin, %
87 ve 88 oraninda FMV-RdRp geniyle benzerlik gabgertespit edilmgtir (Cizelge
18). Yuksek oranda benzerlik bulunan FMV izolatifAcc. no. AM941711.6)gen
bankasi kayit bilgileri Cizelge 9’ da verilgtir.

Deneysel olarak hastalandirigmil8 incir ve 2 adet Cezayir meneki
yapragindan elde edilen DNA dizileri, BLAST analizlering@®re % 86 ve 89 oraninda
FMV-RdRp geniyle benzerlik gostergtir (Cizelge 19).

Deneysel olarak hastalandirikmil8 incir yapr&indan FBV-1 primeri
kullanilarak yapilan RT-PCR analizleri sonucunddeegdilen DNA dizileri, BLAST
analizlerine gore % 67 ve 70 oraninda CYMYV izolatla ve % 67 ve 70 oraninda
CSSV izolatlariyla benzerlik gostergtir (Cizelge 20). Yiuksek oranda benzerlik
bulunan CYMV (Acc. no. EU489745.1) ve CSSV (AJ783Q0 izolatlariningen
bankasi kayit bilgileri Cizelge 6 ve 7' de veriltii. Gen bankasinda FBV-1 kayit

bilgilerine ulgilmamstir.
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Cizelge 18 Eriyofidlerin BLAST analiz sonuclari.

isolate name| Accession Description {\S/If(;(r.e g(c):f)?le 8353’6196 E_value :\gg)r(].tity
Mite 1 AM941711.4 giegp;“no dS:ri}(t: ;’;LUAS S:)Fl;':'nAe :g;;“;ng qefdf2 | 302 | 100% | Ge 79 | 88%
Mite 2 AM941711.4 Ziegpemnodsjri]‘t‘ ;’;L“AS Q)@TnAe :ggf('\gng g9l | 201 | 99% le 75 | 88%
P R et crpiouci U R E P PR
T AM941711.6 giegp;“nodse""ri]f ;’;LUAS S:)Fl;':'nAe :g;;“;ng qefdf2 | 282 | 95% | 6073 | 88%
g1 AMOALTILE e polymerase (RaRp gedd® | 275 | 9% | 9e7L | 87%
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Cizelge 19.inokule edilen bitkilerin FMV BLAST analiz sonuclari

isolate Max. | Total | Query Max.
name Accession Description Score| Score| Coverage| E_value| Identity
AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-dependBMNA
NDE1 polymerase (RdRp gene) 289 289 99% de 75 889
AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-dependBNA
NDE2 polymerase (RdRp gene) 297 297 100% 3e 7 899
AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-dependBNA
NDE3 polymerase (RdRp gene) 293 298 100% 3e 76 88¢
AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-dependBNA
NDE4 polymerase (RdRp gene) 298 298 99% 8e 78 899
AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-dependBMNA
NDES5 polymerase (RdRp gene) 27% 275 99% 9e 71 869
AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-dependBNA
NDEG6 polymerase (RdRp gene) 279 279 99% 7e T2 879
AM941711.6 | Fig mosaic virus mMRNA for RNA-dependBMNA
NDE7 polymerase (RdRp gene) 293 2983 98% 3e 76 889
Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependent RNA
NDES AM941711.6 |polymerase (RdRp gene) 286 286 99% 5e 74 879
Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependent RNA
DE1 AM941711.6 |polymerase (RdRp gene) 291 291 100% 1E 75 889
Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependent RNA
DE2 AM941711.6 |polymerase (RdRp gene) 271 271 96% 1E 69 879
Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependent RNA
Vinca AM941711.6 |polymerase (RdRp gene) 291 291 100% 1E 75 889
Fig mosaic virus mRNA for RNA-dependent RNA
Vinca2A | AM941711.6 |polymerase (RdRp gene) 293 298 100% 3E 6 889
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Cizelge 20.inokule edilen bitkilerin FBV-1 BLAST analiz sonugla

isolate Max. | Total | Query E_ Max.
name | Accession Description Score| Score| Coverage| value | Identity
NDE1 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Peimplete genome 141| 141 88% 2e_|30%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 136| 136/ 88% 9e | BD%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 114 | 114 | 72% 3e _2P69%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 113] 113 84% le |BB%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 96.9 96,9 72% 8e| 8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 915 915 72%| _1%e68%
NDE2 | EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Péimplete genome 132 132] 88% le |BB%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 132| 132] 88% le |BB%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5e 2069%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 104| 104 84% 6e | B¥%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 89,y 89)7 72% le| B8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 86 86 72% 2¢ 6736
NDE3 | EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Peimplete genome 131 131 89% 4E | BB%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 131 131 89% 4E | BB%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5E_2[069%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 104| 104 89% 6e | B¥%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 93,8 9383 73% le| B5%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 89,7 89,7 73%| _14e68%
NDE4 | EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Peimplete genome 127 127] 86% SE | B8%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abjmplete genome 127| 127 86% SE | B8%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5E_2[069%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 100 100 86% 7e | BF%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein geneplete circular genome 93,8 9383 72% le| B5%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 89,7 89,7 72%| _14e68%
NDE5 | EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Péimplete genome 122| 122 88% 2E | B8%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 118| 118 88% 3E | BB%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 109 | 109 | 71% 1E_2(69%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 104| 104 84% 6e | B¥%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 95,1 951 71% 3e| 8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEDHVRFX and ORFY, complete genome 91,5 915 71%| _1%e68%
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Cizelge 20(Devam)inokule edilen bitkilerin FBV-1 BLAST analiz sonugla

isolate Max. | Total | Query E_ Max.
name | Accession Description Score| Score| Coverage| value | Identity
NDE6 | EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Peimplete genome 131 131 89% 4E | BB%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 131 131 89% 4E | BB%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5E_2[069%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 104| 104 89% 6e | B¥%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 93,8 9383 73% le| B5%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 89,7 89,7 73%| _14e68%
NDE7 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Peimplete genome 138| 138 89% 3E_|B9%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 138| 138 89% 3E [B9%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 111 | 111 | 73% 4E_2169%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 109 109 89% 1E|BU%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 96,9 96,9 73% 8e| 8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEDHVRFX and ORFY, complete genome 93,3 93,3 73%| _19e68%
NDES | EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Peimplete genome 127 127] 88% 5e | %
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 127| 127 88% 5e |B9%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 104| 104 84% 6e | B¥%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 102 | 102 | 71% 2e _1869%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 89.Y 89j7 71% le| B8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 84,2 842 71%| _1%e67%
DE1 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Péimplete genome 143| 143 89% 6E_|30%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 140| 140, 89% 8E | 89%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 122 | 122 | 74% 2E_2470%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 116| 119 89% 9E | B3%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 1077 107 73% S5E| @
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 102 102 73% 2¢68%
DE2 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Peinplete genome 147 147] 90% 5E | 3P%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 141 141 90% 2E | 809%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 118 118 90% 3E|B3%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 118 | 118 | 74% 3E_2B70%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein geonenplete circular genome 104 104 73% 6e| G8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 98.7 98.7 73%| _12e68%
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Cizelge 20(Devam)inokule edilen bitkilerin FBV-1 BLAST analiz sonugla

isolate . _ Max. | Total | Query E_ Max.
Accession Description .
name Score| Score| Coverage| value | Identity
DE3 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piinplete genome 138| 138 90% 3E [B9%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 138| 138 90% 3E [B9%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 111 | 111 | 74% 4E_2169%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 109 109 89% 1E|BU%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 96.9 969 73% 8e| A%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 93,3 93.3 73%| _19e68%
DE4 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piinplete genome 131 131 89% 4E | BB%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 131 131 89% 4E | BB%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5E_2(069%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 104| 104 89% 6e | B¥%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 93.83 9383 73% le| B5%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEDHVRFX and ORFY, complete genome 89.7 89.7 73%| _14e68%
DE5 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piinplete genome 143| 143 89% 6E | 3D%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 140| 140, 89% 8E | 89%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 118 | 118 | 73% 3E_2B70%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 116| 119 89% 9E | B3%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein geonenplete circular genome 10§ 10% 74% 2e| G9%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 102 102 74% 2¢e68%
DE6 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piinplete genome 136| 136/ 89% 9E | 9%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 136| 136/ 89% 9E | 9%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 107| 107 89% 5E | BU%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5E_2[069%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 93.83 9383 73% le| B5%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 89.7 89.7 73%| _14e68%
DE7 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piinplete genome 136| 136/ 89% 9E | 9%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 136| 136/ 89% 9E | 9%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#mplete genome 107| 107 89% 5E | BU%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5E_2[069%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 93.83 9383 73% le| B5%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEHVRFX and ORFY, complete genome 89.7 89.7 73%| _14e68%
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Cizelge 20(Devam)inokule edilen bitkilerin FBV-1 BLAST analiz sonugla

isolate . _ Max. | Total | Query E_ Max.
Accession Description .
name Score| Score| Coverage| value | Identity
DE8 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piimplete genome 136| 136/ 89% 9E | 9%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 136| 136/ 89% 9E | 9%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#nplete genome 107| 107 89% 5E | BU%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 107 | 107 | 72% 5E 2[069%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 93.8 933 73% le| 5%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEEHBRFX and ORFY, complete genome 89.7 89.7 73%| 14e68%
DE9 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piimplete genome 138| 138 90% 3E | B9%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 138| 138 90% 3E | B9%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 111 | 111 | 73% 4E 2169%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#nplete genome 109 109 89% 1E | BU%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 96.9 969 73% 8e| 8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEEHBRFX and ORFY, complete genome 93.3 93.3 73%| 19e68%
DE10 |EU489745.1| Citrus yellow mosaic virus isolate Piimplete genome 132| 132 89% 1E | B9%
EU489744.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate Abpplete genome 132| 132 89% 1E | B9%
AJ781003.1 | Cacao swollen shoot virus complete genom 111 | 111 | 73% 4E 2169%
EU708316.1 | Citrus yellow mosaic virus isolate S@#nplete genome 105 105 89% 2e | BY%
L14546.1 Cacao swollen shoot virus polyprotein genenplete circular genome 96.9 969 73% 8e| 8%
AJ534983.1 | Cacao swollen shoot virus ORF1, ORFEEHBRFX and ORFY, complete genome 93.3 93.3 73%| 19e68%
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4.4.Fig Mosaic Virus’ un Genetik Csitlili ginin Belirlenmesi

4.4.1. RT-PCR Analizleri

Arazi calsmalarinda tlkemizden toplanan incir érnekleri FMY e Gp Sekil
42) bolgelerine spesifik primerler kullanilarak RPGR analizleri ile testlenstir.

Pozitif bulunan 57 6rnek analizlere alirgm.

} 9 10 11 12 1334151617108 1920 21 22 232425 26 27 N

Sekil 40. FMV-Np RT-PCR agaroz jel gorunttsu. M: 100 bp DNadder, 1-2: Dgisik
bdlgelerden toplanan incir gderi.

3 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23 24 1}

Sekil 41. FMV-Gp RT- PCR agaroz jel gorintist. M: 100 bp DN#dder, 1-24:
Degisik bolgelerden toplanan incir gderi.
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4.4.2. Genomik Analizler

RT-PCR analizleri sonucu pozitif bulunana bantlankanip dizilendikten sonra
elde edilen diziler BLASTn programi ile analiz exii§ ve dizilerin % 71-98 arasinda

FMV izolati ile benzerlik gosterdi tespit edilmgtir (Cizelge 21).

Je 5
.40 6993
RNA-1 | BEEEHE B70es
53 1978
RNA-2 | B2zs2
100 1047
RNA-3 ! _Rhaao
82 1167
RNA-4 || |__tharz

Sekil 42. incir mozaik virusi(Fig mosaic virusgenomunugematik gdsterimi
(Elbeaino ve ark, 2009).
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Cizelge 21.FMV Np ve Gp BLAST analiz sonuclari.

Max. |Total |Query Max.
isolate name Accession Description Score | Score | Coverage | E value | Identity
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 280 280 100% 1E-72 96%
MORGUZ Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (Np gene), isolate Gr10 224 224 100% 1E-55 88%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 603 603 %99 | 2E-169 97%
MORGUZ Gp Fig mosaic virus mRNA for putative glycoproteln
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Gr10 504 504 99Y% -12¢ 91%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 309 309 100% 3E-81 98%
BURSA SYAHI Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (N gene), isolate Gr10 250 250 1009 3E-63 0%9
Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 551 561 %98 | 1E-153 94%
BURSA 9YAHI Gp Fig mosaic virus mRNA for putative glycoproteln
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Grl10 493 493 989 -13& 91%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 116 116 98% 4E-23 76%
SARI ZEYBEK 3 Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (N gene), isolate Gr10 80.6 806 98% 3E-12 71%
Fig mosaic virus mRNA for putative glycoprotejn
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Grl10 376 376 989 -16E 83%
SARIZEYBEK Gp Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 365 365 % 99 1E-97 82%
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Cizelge 21 (Devam)FMV Np ve Gp BLAST analiz sonuglari.

Max. |Total |Query Max.
isolate name Accession Description Score | Score | Coverage | E value | ldentity
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 284 284 97% 1E-73 96%
YESILGUZ Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (N gene), isolate Gr10 224 224 97% 1E-55 % 88
Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 600 600 %99 | 3E-168 97%
YESIL GUZ Gp Fig mosaic virus mRNA for putative glycoproteln
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Gr10 504 504 99Y% -12¢ 91%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 280 280 100% 2E-72 94%
AKINCIR Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (Np gene), isolate Gr10 233 233 1009 2E-58 88%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 560 560 0%0 2E-156 94%
AKINCIR Gp Fig mosaic virus mRNA for putative glycoprotejn
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Grl10 508 508 999 -146 91%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 298 298 100% 6E-78 96%
SIYAH INCIR Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (Np gene), isolate Gr10 242 242 1009 4E-61 89%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 560 560 100% 2E-156 94%
SIYAH INCIR Gp Fig mosaic virus mRNA for putative glycoprotein
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Gr10 499 499 99Y% -138 91%
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Cizelge 21 (Devam)FMV Np ve Gp BLAST analiz sonuglari.

Max. |Total |Query Max.
isolate name Accession Description Score | Score | Coverage | E value | ldentity
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 284 284 94% 1E-73 97%
SARILOP Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (N gene), isolate Gr10 23 230 94% 2E-57 %89
Fig mosaic virus mRNA for putative glycoprotein
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Gr10 491 491 99Y% -13& 90%
SARILOP Gp Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 468 468 0%0 1E-128 88%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
NOIRE DE COROMB |FJ211073.1 sequence 280 280 99% 2E-72 94%
Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (N gene), isolate Gr10 22f 226 99% 3E-56 %87
Fig mosaic associated virus JJW-2008
NOIRE DE COROMB |FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 565 565 0%0 6E-158 94%
Gp Fig mosaic virus mRNA for putative glycoprotejn
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Grl10 502 502 100% E-189 91%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 304 304 100% 1E-79 97%
SIYAH CICEK Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (N gene), isolate Gr10 26 268 1009 1E-68 2%9
Fig mosaic associated virus JJW-2008
FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 563 563 %99 | 2E-157 94%
SIYAH CICEK Gp Fig mosaic virus mRNA for putative glycoprotein
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Gr10 504 504 99Y% -12¢ 91%
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Cizelge 21 (Devam)FMV Np ve Gp BLAST analiz sonuglari.

Max. |Total |Query Max.
isolate name Accession Description Score | Score | Coverage | E value | ldentity
Fig mosaic associated virus JJW-2008
nucleocapsid protein-like (NP) gene, partial
FJ211073.1 sequence 282 282 100% 4E-73 95%
GOKLOP Np Fig mosaic virus mRNA for putative nucleocapsid
FM991954.1 protein (Np gene), isolate Gr10 246 246 1009 3E-62 90%
Fig mosaic associated virus JJW-2008
GOKLOP Gp FJ211074.1 glycoprotein-like gene, partial sequence 571 5F1 %99 | 1E-159 95%
Fig mosaic virus mRNA for putative glycoproteln
FM864225.2 precursor (RNA-2 gene), isolate Gr10 508 508 99Y% -14@ 91%
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4.4.3. Filogenetik Analizler

BLASTnN programi ile testlenen diziler, Mega 5.0%gami kullanilarak analiz
edilmistir. Diziler gerek DNA seviyesinde gerekse protesaviyesinde Neighborr
joining metodu kullanarak dendogram cizi§mie bootstrap analizleri 1000 tekerrirl
olarak yapilmgtir. Analizler sonucunda gg ya da boélge bazinda bir grupihaa tespit
edilmemitir. Alt gruplar halinde ayrilan dallarin analizechikleoprotein bolgesine

oranla glikoprotein bdlgesinin dahasite oldugu ve protein seviyesindeki analizlerin
daha anlamli oldgu tespit edilmgtir.
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Cizelge 22 FMV-Np bdlgesinin nikleotid seviyesindeki filogeikeagaci.




101

10

23

1_0|: Bursa Siyahi(3)
Sari zeybekk

42

25

_|: Sarilop(2)
11 Yesiilguz

— Yesilguz(2)

56 L— vediveren(2)

Bilinmeyen(12)
Goklopp

38 Siyah Orak
5 os Sari Zeybek
o8 Nazareth

Siyah Cicek(5)

29 Banana Fig(3)
460|£ oanana Flo@
66 R
Banana Fig

410: Siyah Cicek(2)
Siyah Cicek(3)

1_0|: Noire de Coromb
Banana Fig(2)

_|: Noire de Coromb(2)
10 Noire de Coromb(3)

Sarilop

Goklop(2)

Bursa Siyahi
39— Beyaz Orak

L F3211073.1] FMav-Np

i': Yediveren
Bursa Siyahi(4)

_|: Siyah incir
52 Sarilop(3)

68 |: Siyah Cicek
Siyah Cicek@)

Akincir

1s Nazareth(3)
?E Bursa Siyahi(5)
20 Sariincir

Bursa Siyahi(2)

i0

Sultan Selim

98 Bilinmeyen

24

S Bilinmeyen(2)

a8

Nazareth(2)
FM991954.1| FMV-Np

Vinca Altkultur

_|: Bilinmeyen(7)
o2 Bilinmeyen(8)

Morguz

Akincir(2)
51— Bilinmeyen(3)

S Bilinmeyen(11)

3 Yesilguz
65 |: Bilinmeyen(9)
2 Goklop
20 — 1 Bilinmeyen(6)

e I
Bilinmeyen(5)

_|: Bilinmeyen(4)
2 Bilinmeyen(10)

AF415236.1| CCHFV-Np

Cizelge 23.FMV-Np bolgesinin protein seviyesindeki flogenesgaci.
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Cizelge 24 FMV-Gp bolgesinin nukleotid seviyesindeki filogeiketgaci.
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Cizelge 25 FMV-Gp bdolgesinin protein seviyesindeki filogenetiaci.
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5. SONUC VE ONERILER

Incirin, diinyadaki en 6nemli Ureticilerinin goada Tirkiye yer almaktadifncir
mozaik hastagy, incirin verim ve kalitesini dnemli 6lciide azaklktadir. Bu ¢alimada,
ulkemizde incir mozaik hastgina neden olan etmenlerin giralmasi amagclanngir.
Bu dagsrultuda; arazi kegullarinda hastalik belirtileri gozlemlengnietmenlerinin tani ve
karakterizasyonu yapilgi genetik cgitlili gi tespit edilmg ve konukcu dizileri ile
vektorle taima denemeleri yapilstir.

Arazi ¢calsmalar sonucunda, hasgah incir yetstiricili gi yapilan her yerde ¢ok
yaygin oldgu tespit edilmitir. Mevsimsel olarak hastg@in baskilandii ve bahar
aylarinda simptomlarin ¢ok daha belirgin gidug6zlenmgtir. En yaygin simptomlar,
mozaikler, damar bangmalari, yaprak deformasyonlari ve Kklorotik lekelgarak
gozlemlenmgtir. Onceki yillarda yapilan c¢amalar, hastalik etmeninin viral
olabilec&ini ortaya koymugtur. Son yillarda, IMH etmenleri (izerine yapilan
aragtirmalar, ceitli virislerin hastaliktan sorumlu olgunu bildirmistir. Bu etmenler
FLMaV 1-2, FMV, FLV-1, FMMaV, FBV-1, AFCV 1-2 olaka tanimlanmgtir.
Calsmamiz sonucunda, Ulkemizde en yaygin olarak FB\& FFMV tespit edilmytir.
Tespit edilen virlislerden FLV-1, FMMaV, FBV-1, AFCY ulkemiz igin ilk kayittir.
Konukcu dizilerinin belirlenmesi ve vektdrstaena denemeleri sonucunda dinyada ilk
kez Aceria ficus’ un FMV’ nin vektori oldgu kanitlanmy, incir diindaki
konukcularindan birinin de Cezayir megegi oldigu bulunmgtur. Genomik dizileme
calismalarinda, kismi FLMaV 2 dizileri ile FMV dizilerelde edilmgtir. Genetik
¢ssitlilik analizlerinde, nikleoprotein bdélgesine ofanglikoprotein bolgesinin daha
degisken oldgu tespit edilmgtir.

Yapilan aragtirmalar, incirin Glkemizde de ¢ok sayida viral etmile enfekte
oldugunu veAceria ficus’un hastafiin tasinmasinda ¢ok 6nemli roli olgunu ortaya
koymaktadir. Son yillarddMH ile iliskili strekli yeni viruslerin tanimlanmasi nedeni
ile Ulkemizde de henliz saptanmanulasi etmenleri tanilama ve karakterizasyon

calismalarina devam edilmesi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Survey Cakmalari FBV-1, FLMaV1 ve FMMaV Nukleotid Dizileri.

>Bilinmeyen FBV1
GAACAAGCCGTAAGACGAACCATGGGAAGAATGCGAGGACGACGATACAA
CCAAACTCTGGAGCAGATCGTAGATCCAGAGGTAGAGCTGAACCAATCTAT
GCAGGAAAGAGCGAACCTAGTACCTGCAGAAGTTCTGTACCGCTCAAGAAG
AGACAACATAAACCATCAGGTCTATAATCATAGATCCGAGGAAGCGATGCT
TTGTGTAGGAGAACAGCAAGACAGGATGTTTATCCAACCTAACAGCTTCCA
AGAACTACAGAGGAGTGGTATGCAGTTCATACATCTGGGAGTTTTGCAAGT
AAGACTCCAGATACTGCATAGGGCAGATGAAGGAACAATGGCCTTGGTAGT
CTTCAGAGATACCAG

>Bursa Siyahi FBV1
AGCCGTAAGACGAACCATGGGAAGAATGCGAGGACGACGATACAACCAAA
CTCTGGAGCAGATCGTAGATCCAGAGGTAGAGCTGAACCAATCTATGCAGG
AAAGAGCGAACCTAGTACCTGCAGAAGTTCTGTACCGCTCAAGAAGAGACA
ACATAAACCATCAGATCTATAATCATAGATCCGAGGAAGCGATGCTTTGTG
TAGGAGAACAGCAAGACAGGATGTTTATCCAACCTAACAGCTTCCAAGAAC
TACAGAGGAGTGGTATGCAGTTCATACATCTGGGAGTTTTGCAAGTAAGAC
TCCAGATACTGGCATAGGGCAGATGAAGGAACAATGGCCTTGGTAGTCTTC
AGAGATAACCGTGGG

>Bilinmeyen FBV1
AACAAGCCGTAAGACGAACCATGGGAAGAATGCGAGGACGACGATACAAC
CAAACTCTGGAGCAGATCGTAGATCCAGAGGTAGAGCTGAACCAATCTATG
CAGGAAAGAGCGAACCTAGTACCTGCAGAAGTTCTGTACCGCTCAAGAAGA
GACAACATAAACCATCAGGTCTATAATCATAGATCCGAGGAAGCGATGCTT
TGTGTAGGAGAACAGCAAGACAGGATGTTTATCCAACCTAACAGCTTCCAA
GAACTACAGAGGAGTGGTATGCAGTTCATACATCTGGGAGTTTTGCAAGTA
AGACTCCAGATACTGGCATAGGGCAGATGAAGGAACAATGGCCTTGGTAGT
CTTCAGAGATACAGG
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>Yediveren FLMaV1
TTTTTACATTATGATACAGCCGGTCGCACCTATGAGAGCGTGACGTTTACK
TGAAAAGCCTCTTCTGCCGCTTCGACTAGGCGTAGACACTATATTGAGATA
GGAAAGGGAGGTCGAAAGACTTCTCTGCCCCACGAGTTGTATGCAGAGAGT
CGAACCGTATCTGCGGGTCCATGGTCTACTTTAACGACTTCTACGTTATAG
GAGGTTGAAGTTTCGAGAGGGAAGAGCTCAGTGTCCGCGAGGTGGCTCCTA
CAAAACGCTTTAAATCACGGAAGTAAGATCCAGCGGTGTTCGAAATAAACT
TTGCATCAGCCACGANNN

>Sarl Zeybek FMMaV
TGACTTATCTATGTCGCCGGAAGAACAATGTTGTGAGGTGCTAAAGGCATT
TTCGTGAGATCTCCTCTCAGGGGACAATCGGTTGGGGAAGTATCCCTTAAR
TGTCTGCGGCCGGTTCGTCGTTGGACATGAAACCTAGCATGTTGGATGATIT
TCCAACTCCTTCGAAACCTTTACCTCACATTGTCATTGACGACCGTGACAKL
CTTGATTCTATTATTAACTTTATCGCATTAGCCAGCAATACTCAAGCGC
>Yediveren FMMaV
TTTTACCTTAAAGACTGGGGTCTCACTGCTTGGTCTATTTCGTCGCTTGAAT
GACGATTCACACGGAGGTTTCGTCGGTTGGGGAAGTATCCCTTAGATTGTLC
GCGGCCGGTTCGTCGTTGGACATGAAACCTAGCAAGTTGTATGATTTTCCA
CTCCTTCGAAACCTTTACCTCACATTGTCAATGACGACCGTGAGAAGCTT@A
TTCTATTAAAAACTTTATCGCATTAGCCAGCAATCCTCAGCCGCGTAAT
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EK 2. Survey Cakmalari FMV Nukleotid Dizileri.

oo el el
5 15 25 53 45

Goklop -AAGA-ACTG TTTAGAGAAG TTATTAGATG CTCARAGGT
GTTATATCAA
SariZeybek -AAGA-ACTG TT-AGAGAAG TTATTAGATG CTCABAGGT
GTTATATCAA
Sarilop GAAGATACTG TT-AGAGAAG CTATTAGATG CTCAARAAGT
GTTATATCAA
BursaSiyah -AAGATACTG TN-AGAGAAG TTATTAGATG CTCABAGGT
ATTATATCAA
Bilinmeyen GAAAATACTG CT-AGAGAAG ATATTAGATG CCCARAGGT
GTTATATCAA
Yediveren GAAGATACTG GT-TGAGAAG TTATTAGATG CTCABAGGT
GTTATATCAA

el ol ool
55 65 75 58 95

Goklop GATTGTTCAG ATAGGTATAT CGAATTTCAG TCTCRTTAG
AGAAAAATTA
SariZeybek GACTGTTCAG ATAGATATAT CGAATTTCAA TCTCATTGG
AGAAAAATTA
Sarilop GATTGTTCAG ATAGATACAT TGAATTTCAG TCTCATTAG
AAAAAAATTA
BursaSiyah GATTGTTCAG ATAGATATAT TGAATTTCAA TCTCARTTAG
AGAAAAATTA
Bilinmeyen GACTGTTCAG ATAGATATAT TGAATTCCAA TCTCATTGG
AAAAAAATTA
Yediveren GATTGTTCAG ATAGATATAT TGAATTTCAA TCTCATTAG
AGAAAAATTA
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el ol ool
105 115 125 513 145

Goklop CATGAACACT AATTCTTATA ATAAGACATA TTTAAATGAT
TGTAATCTAT
SariZeybek CATGAACACT AATTCTTATA ATAAGACATA TTTAAATGAT
TGTAATCTAT
Sarilop CATGAATACT AATTCCTATA ATAAAACATA TTTAAATGAT
TGTAACCTAT
BursaSiyah CATGAACACT AACTCTTATA ACAAGACATA TTTAAMATGAT
TGTAATCTAT
Bilinmeyen TATGAACACT AATTCTTATA ACAAAACATA TTTAAATGAT
TGCAATCTAT
Yediveren CATGAACACT AACTCTTATA ACAAGACATA TTTAAATGAT
TGTAATCTAT

oo el el
155 165 175 518 195

Goklop CAAAGATACT AGACAAGAAA AATGAATCCC TATATGATAT
TGTTGACACA
Sarizeybek  CAAAGATACT AGACAAGAAA AATGAATCCC TATATGATAT
TGTTGACACA
Sarilop CAAAGATACT AGATAAGAAA AATGAATCCC TATATGACAT
TGTTGATACA
BursaSiyah  CAAAGATACT AGACAAGAAA AATGAATCCC TATATGATAT
TGTTGACACA
Bilinmeyen CAAATATATT AGATAAAAAA AATGAATCCT TATAC AACAT
TGTAGACACA
Yediveren CAAAGATACT AGACAAGAAA AATGAATCCC TATATGATAT
TGTTGACACA
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205 215 225 523
Goklop TATAAACCTT CTATTTACAT ACCAATCGCA AAA-.
SariZeybek TATAAACCTT CTATTTACAT ACCAATCGCA AAAAC
Sarilop TACAAACCTT CTATTTACAT ACCAATCGCA AA---
BursaSiyah TATAAACCTT CTATTTACAT ACCAATCGCA AAA--
Bilinmeyen TATAAACCTT CTATTTATAT ACCAATCGCA AAA--
Yediveren TATAAACCTT CTATTTACAT ACCAATCGCA AAA--
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EK 3. Survey Cagmalari FLV-1 Nukleotid Dizileri.

5 15 25 35
Sarilop --TAACACCA TTTACGTACA TAGAAGAA GAACTTTGAC
SultanSelim --CAGCTCAA TTTATGTGCA CC-AAMRGAA GAATTTTGAT
Yesilguz -GCGGCAC-ATTTACGTTCA GCGACCG GAACTTTGAT
Akincir -CCAGCTCAC TTTACCTGCA CCLAAGAA GAATCTTCAG
SiyahOrak --CAGCTCCA TCTATGTGCC CGAAGAA GAACTTTGAT
BeyazOrak --CAGCTCCA TCTATGTGCA CCAGAAMA AGACTTTGAT

NoiredeCoromb -CCGGCACCA TCTACGTGCA TC-AGAAGAARACTTTGAC
NoiredeCoromb --CAGCACCA TCTACGTGCA TC-AGAAGAGAACTTTGAC

NoiredeCoromb --CAGC-CCA TCTACGTGCA TC-AGAXGGAACTTTGAC
BeyazCicek --CAGCAC-A TATACGTGCA TC-AGRAAA GAATTTCGAT
Nazareth -CCAGCACCA TCTACGTGCA TC-ABGAA GAACTTTGAC
Nazareth -CCAGCACCA TCTACGTGCA TC-ABGAA GAACTTTGAC
Nazareth --CAGCACCA TCTACGTGCA TGAAGAA GAACTTTGAT
Sarilop ---CGCACAA ATACGGAACA AGGAGGGG AGATTCGGAG
Yesilguz CCCAGCACCA TATACGTACA TC-AGABAA GAACTTTGAT

Sarilop GTGCTCGAGG CCTTTGTGC-I'GATCACT TCTCAGGG--
SultanSelim GTGCTAGAGG CATTCGTGC- -GTGAACT TCTCAGGG--
Yesilguz GTGCTTGAGG CCTTTGTGCC -GABCACT TCTCAGGGG-
Akincir GCGCTACAGG CATTCCTGC- -GATCACT TCTCCGG---
SiyahOrak GTGCTGGAGG CGTTTGTGC- -GTARACT TCTCAGGGG-
BeyazOrak GTGCTTGAGG CATTCGTGC- -GTGAACT TTCTCAGG--

NoiredeCoromb GTGCTGGAGA CCTTTGGGC- -GAGATCAQTTCAGG---

NoiredeCoromb GTGCTGGAGG CCTTTGTGC- -GAGATCACTTCAGGGG-
NoiredeCoromb  GTGCTGGAGA CCTTTGTGC- -GAGATCAUTTCAGGGGA
BeyazCicek GCACTCGAAT CCTTTGTTC- -GAGARCT TCTCAGGGGA



Nazareth
Nazareth
Nazareth
Sarilop

Yesilguz
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GTGCTGGAGA CCTTTGTGC- -GAGATCAGCTCAGG---
GTGCTGGAGA CCTTTGTGC- -GAGATCAQCTCAGG---
GTGCTTGAGG CCTTTGTGC- -GTGATCACTTCAGGG--
GCGTCCGGGG GCTTCGGATC GGGGAGORAACTAGG----
GCACTCGAAT CCTTTGTTC- -GCGATCACITCTCAG----
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EK 4. Survey Cakmalari AFCV-1 Nukleotid Dizileri.

5 15 25 53
Sarilop ----ACTACA TACC-ACCAC GCTTTTCTTCC@CGAATCCG
Sarilop ----CCTACA TACA-ACCAC GCTATTCTTC CCGAATCCG

SariZzeybek ----ATTCCG TCTTCGTGCT CCCGGGGTCT TTTGBCTG
Yesilguz AAGAATATA TATC-ACTAC ACTCTTCTTC CCCGAACTG
Yediveren = ------ TACA TACCCACCAC GCTATTCTTT GOGAATCCG
Yediveren  ----- ATTAT TACCCACCAC GCTATTCTTT CCCBATCCG

el oo ool
45 55 65 57

Sarilop GGGGTGTGTA TTTTCGGATA TGCGGCGGATTAAATTCA
Sarilop GGGGTGTATA TTT-CGGGTA TGCGGCGGARCTAAATTCA
SariZeybek GGAGCGATTC CTGATCGCGG GACCACTCGG ACAGTCAT
Yesilguz GGGGCGTGTA CTT-CGGATA CGCGGCAGATCBAAATTCA
Yediveren GGGGCGTATA TTT-CGGATA TGCGGCGGAC GRAATTCA
Yediveren GGGGCGTATA TTT-CGGATA TGCGGCGGAC GEAATTCA

el oo ool
85 95 105 511

Sarilop TTTCAAGATC TGCGGGATCT TACTTTCGTG ATTGAAGCG
Sarilop TTTCGAGATC TGCGGGATCT TACTTCCGTG ATGAAGCG
Sarizeybek TTGTGCGTTT TTCAATTTAC CTCCACTACG AATAERACCT
Yesilguz  TTTCGAAATC TGCGGGATCT TACTTCCGTG ATEIAAGCG
Yediveren TTTCGAGATC TGCGGGATCT TACTTCCGTG ATTKAGCG
Yediveren TTTCGAGATC TGCGGGATCT TACTTCCGTG ATTRAGCG
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125 135 145 515

Sarilop TTATGTTGGT GCTAATTCAA --GAACCTA TCCACCTACT
Sarilop TTATGTTGGT GCTAATTCAA --GAACCTA TCCACCTACA
Sarizeybek TAGAGATTTC CGTAATGGGG ATGGACTAGT TTCAGTCT
Yesilguz TTATGTTGGT GCTAATTCAA --GGACATTACTACCTACA

Yediveren TTATGTTGGT GCTAATTCAA --GAACCTTACCACCTACA
Yediveren TTATGTTGGT GCTAATTCAA --GAACCTTACCACCTACA

165 175 185 519
Sarilop TGTCGAAATT GCAACCGCAT TATAATGTGA AATTGTTAA
Sarilop TGTCGAAATT ACAACCGCAT TATAACGTGA ARTCGTTAA
SariZzeybek TGGAGAGATT AAGGGACTGA TATATCTCCT GCCTACTTT
Yesilguz TGTCGAAATT GCAACCGCAC TATAATGTGA AAATGTTAA
Yediveren TATCGAAATT ACAACCGCAT TATGATGTGA ATATGTTAA
Yediveren TATCGAAATT ACAACCGCAT TATGATGTGA ATATGTTAA

205 215 225 523
Sarilop AGTGGGGTAT GGTACTAGCG ACACGGTTAG TTTCGGCT
Sarilop GGTGGGGTAT GGTACTAGCG ACACGGTTAG TCTCGGCT
Sarizeybek TCTTCTGCCT GATCGTA-CG CCCCGAGAAC ATAMGACT
Yesilguz AGTGGGGTAT GGCACTAGCG ACACGGTCAG TCTTGGCT
Yediveren GGTGGGGTAT GGCACTAGCG ACACGGTTAG TCTTGGCT
Yediveren GGTGGGGTAT GGCACTAGCG ACACGGTTAG TCTTGGCT

245 255 265 527
Sarilop TACAATTCAT GGGGCACTGA TGAATATGAC TEGCCCTTTC
Sarilop TACAATTCAT GGGGCACTGA TGAATATGAC TEGCCCTTTC
Sarizeybek GGGGCCTGAT CATAAATT-A TTGACCCCAC ATCQ2CTGC
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Yesilguz TACAATTCAT GGGGCACTGA CGAGTATGAT CTGCTTTTC
Yediveren TACAATTCAT GGGGCACTGA TAAATATGAC TTGCCTTTC
Yediveren TACAATTCAT GGGGCACTGA TAAATATGAC TTGCCTTTC

285 295 305 531
Sarilop TCATTTCTCT TTACTGTCGC TGTATCGTAGGGCAGCG--
Sarilop TCATTTCTCT TTACTGTCGC TGTATCGTAGGESCAGCGA-
Sarizeybek T--GCTCTCC TTACATGTAC TCTATCACTA TCKAAAAC-
Yesilguz TCATTTCTCT TTACTGTCGC TGCATTGTAG CGIAG----
Yediveren TCATTTCTCT TTACTGTCGC TGTATCGTAG CGGTAAAA
Yediveren TCATTTCTCT TTACTGTCGC TGTATCGTAG CGGGXCG-
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EK 5. Eriyofidlerin Bunyesindeki FMV Nukleotid Dizileri.

Mitel
Mite2
Kbl
7b
KB1

Mitel
Mite2
Kbl
7b
KB1

Mitel
Mite2
Kbl
7b
KB1

Mitel
Mite2
Kbl
7b
KB1

5 15 25 53
-GAAGATACT G-TTGAGAAG TTGTTAGATG CTBAAAGGT
TGAAGATACT GCTTGAGAAG TTGTTAAATG CTCAARAGGT
---AAGCACT GTTAGAAAAG TTATTAGATG QCAGAAGGT
----AGATCT GCTAGAGAAG ATGTTAGAG CCCAGAAGGT
-GAAAGAACT GTTAGAGAAC ATGTTAAATG CCCAAAAGGT

45 55 65 57

GTTGTATCAA GATTGCTCAG ATAGATATAT TGAATTCCAG
GTTGTATCAA GATTGCTCAG ATAGATATAT TGAATTTCAG
GTTATATCAA GACTGTTCAG ATAGATATAT CGAATTTCAA
GTTGTATCAA GACTGTTCAG ATAGATATAT TGATTCCAA
GTTGTAACAA GACTGTTCAG ATAGATATAT TGAATTCCAA

85 95 105 511

TCTCATTTGG AAAAAAATTA CATGAATACT AGTTCTTATA
TCTCATTTGG AAAAAAATTA CATGAATACT AGTTCTTATA
TCTCATTTGG AAAAAAATTA CATGAACACT AATTCTTATA
TCTCATTTGG AAAAAAATTA TATGAACACT AATTCTTATA
TCTCATTTGG AAAAAAATTA CATGAACACT AATTCTTATA

125 135 145 515

ACAAAACATA TCTAAATGAC TGTAACCTAT CAAATATATT
ACAAAACATA TCTAAATGAC TGTAACCTAT CAAATATATT
ATAAGACATA TTTAAATGAT TGTAATCTAT CAAAGATACT
ACAAAACATA TTTAAATGAT TGCAATCTAT CAAAGATATT
ACAAAACATA TTTAAATGAT TGCAATCTAT CAAAT ATATT
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165 175 185 519
Mitel AGATAAAAAG AATGATTCTC TATATAATAT TGTTAACACA
Mite2 AGATAAGAAG AATGAGTCTC TATATAATAT TGTTAACACA

Kbl AGACAAGAAA AATGAATCCC TATATGATAT TGTTGACACA
7b AGATAAAAAA AATGAATCCT TATACAACAT TGTAGACACA
KB1 AGATAAAAAA AATGAATCCT TATACAACAT TGTAG ACACA

205 215 225 523
Mitel TATAAACCTT CTGTTTATAT ACCAATCGCA AAAA-
Mite2 TATAAACCTT CTGTTTATAT ACCAATCGCA AA---
Kbl TATAAACCTT CTATTTACAT ACCAATCGCA AAAAC
7b TATAAACCTT CTATTTATAT ACCAATCGCA AAAAC
KB1 TATAAACCTT CTATTTATAT ACCAATCGCA AAA--



EK 6.

DE2
DE1
Vinca2A
Vinca
NDE1
NDE2
NDES3
NDE4
NDES
NDE6
NDE7
NDES

DE2
DE1
Vinca2A
Vinca
NDE1
NDEZ2
NDE3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES8
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Inokule Edilen Bitkilerin FMV Niikleotid Dizileri.
[ P N R PO B |

5 15 25 53

----- AGAAA CTANTTGAGA AGTT-ATTA GATGCTCAAA
----- AGATA CTAGTTGAGA AGTT-ATA- GATGCTCAAA
---GAAGATA CTGGTTGAGA AGTT-GTTA- GAGCTCAAA
----AAGAAA CTGGTTGAGA AGTT-GTTAGATGCTCAAA
--TGAAGACA CTGCTTGAGA AGTT-ATTA- GAGCTCAGA
----AAGATA CTGCTTGAGA AGTT-ATTAGATGCTCAGA
CCTGAAGATA CTGCTTGAGA AAGTTATTA- GATGCTAGA
---AAAGATA CTGTATGAGA AGTT-ATTA- ;A\TGCTCAGA
--TAAAGATA CTGCTAGAGA AGAT-ATTA- AATGCCCAGA
---AAAGA-A CTGCTAGAGA AGAT-ATTA- ATGCCCAGA
CGTGAAGACA CTGTTAGAGA AGAT-ATTA- GATGCTCAGA
-TCGAAGACA CTGCTTGAGA AGAT-ATTA- AATE&TCAGA

O T O O A I |
45 55 65 57

AGGTGTTATA TCAAGATTGC TCAGATAGAT ATATGAATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGC TCAGATAGAT ATATGAATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGC TCAGATAGAT ATATTGATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGC TCAGATAGAT ATATGAATT
AGGTGTTATA TCAAGACTGT TCAGATAGAT ATATGAATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGT TCAGATAGAT ATATTGAATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGT TCAGATAGAT ATATTGAATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGT TCAGATAGAT ATATIGAATT
AGGTGTTATA TCAAGACTGT TCAGATAGAT ATATIGAATT
AGGTGTTATA TCAAGACTGT TCAGATAGAT ATATIGAATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGT TCAGATAGAT ATATTGAATT
AGGTGTTATA TCAAGATTGT TCAGATAGAT ATATIGAATT



DE2
DE1
Vinca2A
Vinca
NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES
NDE6
NDE7
NDES

DE2
DE1l
Vinca2A
Vinca
NDE1
NDEZ2
NDES3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES8
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O O OO IO o A [
85 95 105 511

CCAGTCTCAT TTAGAAAAAA ACTATATGAA TAGCCAACTCA
CCAGTCTCAT TTAGAAAAAA ACTATATGAA TAGCCAACTCA
TCAGTCACAT CTTGAAAAAA ATTATATGAA TACTAATTCT
TCAGTCACAT CTTGAAAAAA ATTATATGAA TACTAATTCT
TCAATCTCAT TTGGAGAAAA ATTACATGAA CACTAATTCT
TCAATCTCAT TTGGAGAAAA ATTACATGAA CACTAATTCT
TCAATCTCAT TTGGAGAAAA ATTACATGAA CACTAATTCT
TCAATCTCAT TTGGAGAAAA ATTACATGAA CACTAATTCT
CCAATCTCAT TTGGAAAAAA ATTATATGAA CACTAATTCT
CCAATCTCAT TTGGAAAAAA ATTATATGAA CACTAATTCT
TCAATCTCAT TTGGAGAAAA ATTACATGAA CACTAATTCT
TCAGTCTCAT TTGGAGAAAA ATTACATGAA CACTAATTCT

125 135 145 515

TATAATAAAA CATATTTAAA TGATTGTAAT CTATCAAGTA
TATAATAAAA CATATTTAAA TGATTGTAAT CTATCAAGTA
TATAACAAGA CATATCTAAA TGACTGTAAT CTATCAAATA
TATAACAAAA CATATCTAAA TGACTGTAAT CTATCAAATA
TATAATAAGA CATATTTAAA TGATTGTAAT CTATCAAAGA
TATAACAAGA CATATTTAAA TGATTGCAAT CTATCAAAGA
TATAACAAGA CATATTTAAA TGATTGTAAT CTATCAAAGA
TATAACAAGA CATATTTAAA TGATTGTAAT CTATCAAAGA
TATAACAAAA CATATTTAAA TGATTGCAAT CTAGCAAAGA
TATAACAAAA CATATTTAAA TGATTGCAAT CTATCAAAGA
TATAACAAGA CATATTTAAA TGATTGTAAT CTATCAAAGA
TATAACAAGA CATATTTAAA TGATTGTAAT CTATCAAAGA



DE2
DE1
Vinca2A
Vinca
NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES
NDE6
NDE7
NDES

DE2
DE1l
Vinca2A
Vinca
NDE1
NDEZ2
NDES3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES8

125

165 175 185 519
TATTAGATAA GAAAAATGAA TCTCTATATA A-CATTGTTG
TATTAGATAA GAAAAATGAA TCTCTATATA A-CATTGTTG
TATTAGATAA AAAAAATGAA TCTCTATACA A-TATT GTTG
TATTAGATAA AAAAAATGAA TCTCTATACA A-TATTGTTG
TACTAGACAA GAAAAATGAA TCCCTATATG A-TATTGTTG
TACTAGACAA GAAAAATGAA TCCCTATATG ACTATTGTTG
TACTAGACAA GAAAAATGAA TCCCTATATG A-TATTGTTG
TACTAGACAA GAAAAATGAA TCCCTATATG A-TATTGTTG
TATTAGATAA AAAAAATGAA TCCTTATACA A-CAT TGTAG
TATTAGATAA AAAAAATGAA TCCTTATACA A-CAT TGTAG
TACTAGACAA GAAAAATGAA TCCCTATATG A-TATTGTTG
TACTAGACAA GAAAAATGAA TCCCTATATG A-TATTGTTG

205 215 225 523
ATACATACAA ACCTTCTGTT TATATACCAA TCRAAAA-
ATACATACAA ACCTTCTGTT TATATACCAA TCEAAAAA
ACACATATAA ACCCTCTGTT TATATACCAA TCGCAAAA-
ACACATATAA ACCCTCTGTT TATATACCAA TCEAAAA-
ACACATATAA ACCTTCTATT TACATACCAA TCGCAA---
ACACATATAA ACCTTCTATT TACATACCAA TCGCAAA--
ACACATATAA ACCTTCTATT TACATACCAA TCG-----
ACACATATAA ACCTTCTATT TACATACCAA TCGCAAA--
ACACATATAA ACCTTCTATT TATATACCAA TCGCAA---
ACACATATAA ACCTTCTATT TATATACCAA TCGCAAAA-
ACACATATAA ACCTTCTATT TACATACCAA TCGCA---
ACACATATAA ACCTTCTATT TACATACCAA TCGCAA---
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EK 7. inokule Edilen Bitkilerin FBV-1 Niikleotid Dizileri.

NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES8
DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8

NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES

5 15 25 53

----- AGCTT GAACAAGCCG TAAGAACGAA CCATGGAAG
----TAGCT- GAACAAGCCG TAAGACGAAA CCATG&EGAAG
--------- T GAACAAGCCG TAAGA-CGA CCATGGGAAG
--------- T GAACAAGCCG TAAGA-CGA CCATGGGAAG
--TGTAGCT- GAACAAGCCG TAAGAACGAA CCATGGGAG
---------- GAACAAGCCG TAAGA-CBA CCATGGGAAG
--------- T GAACAAGCCG TAAGA-CGA CCATGGGAAG
TTTGTAGCT- GAACAAGCCG TAAGA-CGAA CCATGGGAG
.............. AAGCCGTAAGA-CGAA CCATGGGAAG
............ ACAAGCCG TABA-CGAA CCATGGGAAG
------------------------------ -CATGGGAAG
............ ACAAGCCG TABA-CGAA CCATGGGAAG
.............. AAGCCGTAAGA-CGAA CCATGGGAAG

---------- -AACAAGCCG TAAGACGAA CCATGGGAAG
---------- -AACAAGCCG TAAGACGAA CCATGGGAAG
............ ACAAGCCG TAAGCGAA CCATGGGAAG
............... GC GTAAGACGAA CCATGGGAAG
............... -TAAGACGAA CCATGGGAAG

45 55 65 57

AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CTTGGAGAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GBAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GBAGCAG
AA-TGCGAGG ACGAACGATA CAACCAAACT CT-GGAGAG
AAATGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GGAGAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GBAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GBAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GBGCAG



DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8

NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES
DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8
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AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GBGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG
AA-TGCGAGG ACGA-CGATA CAACCAAACT CT-GAGCAG

O I O O A I |
85 95 105 511

A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
AATCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG
A-TCGTAGAT CCAGAGGTAG AGCTGAACCA ATCTAGCAG



NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES5
NDEG6
NDE7
NDES8
DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8

NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES5
NDEG6
NDE7
NDES
DE7
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125 135 145 515
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTECGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT
GAAAGAGCGA ACCTAGTACC TGCAGAAGTT CTGTBCGCT

165 175 185 519
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGATCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGATCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGATCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGATCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG

CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG



DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8

NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES
DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8
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CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGATCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGATCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG
CAAGAAGAGA CAACATAAAC CATCAGGTCT ATAATCATAG

205 215 225 523

ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGRAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGRAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGRAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC
ATCCGAGGAA GCGATGCTTT GTGTAGGAGA ACAGEAGAC



NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES5
NDEG6
NDE7
NDES8
DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8

NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES5
NDEG6
NDE7
NDES
DE7
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245 255 265 527
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACARCAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACARCAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACARCAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACARCAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA
AGGATGTTTA TCCAACCTAA CAGCTTCCAA GAACACAGA

285 295 305 531
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT

GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT



DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8

NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES
NDEG6
NDE7
NDES
DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8
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GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT
GGAGTGGTAT GCAGTTCATA CATCTGGGAG TTTTGAAGT

325 335 345 535
AAGACTCCAG ATACTG-CAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTG-CAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTG-CAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTG-CAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTG-CAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT
AAGACTCCAG ATACTGGCAT AGGGCAGATG AAGGACAAT



NDE1
NDE2
NDE3
NDE4
NDES5
NDEG6
NDE7
NDES8
DE7
DEG6
DES
DE4
DE3
DE2
DE1
DE10
DE9
DES8
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365 375 385 539

GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATACG----- --—--
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATACAT---- --——--
GGCCTTGGTA GTCTTCAG-- —---=-mmm oo -
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATACGG---- --—--
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATAACC---- --—--
GGCCTTGGTA GTCTTCAG-- —-----m-m- —-—--
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATACGTGGGG -—-
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATACGGGG-- -——-
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATAACA-ATG GGGORGGAA
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATACAGGG-- -------
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATAACGGGGG -———-
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATAACCGG-- -------
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATAACAGGG- --—--
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATAACGTGG- -------
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATAACGTGGG GGG—-
GGCCTTGGTA GTCTTCAGAG ATACCGTGGG GGGAS---
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EK 8. FMV-Np Genetik Cgitlilik Dizileri.

Bilinmeyen
Bilinmeyen

Vinca

Vinca Altkultur

Morguz
Bursa Siyahi
Sari Zeybek
Sarilop
Goklop
Bursa Siyahi
Bursa Siyahi
Yediveren
Yesilguz
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Sultan Selim
Bursa Siyahi
Bilinmeyen
Sari zeybek
Akincir
Siyah incir

S —— TT-GTATT
------------ GTC CTTTCTCGAT GGTT-GTATT
AATTACACT TACGGTTAGT CCTTTCTGATGTTT-GTATT
----------- TAGT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
----- GAACT TGTTATTAGT CTITCTGAT GTTT-GTATT
TGTTTAAACT TGTAA-TAAT CCTTTCCGA GTTT-GGATT
------------ GTC TTTTCTAGAT GTTT-GTATT
---------- -GRTTAGT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
--------- C TCTTARTT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
------------ ATTAAT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
-------------- ATT CTTTTCTGAG GGTTAGTATT
---------------- CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
---------- -GTTWAGT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
------------ AITAGT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
------- ACT TGTTATTAGTTTTTCTGAT GTTT-GTATT
------ AACT TGTTATTAGT TITTCTGAT GTTT-GTATT
TGCTTGAACT TACTGTTAGT TTTTTCTGGGTTT-GTATT
TGCTTGAACT TACTGTTAGT TTTTTCTGGGTTT-GTATT
-------------- -TTTTCTGAT GTTT-GTATT
---------------- TCCTGAT GTTT-GTATT
--------------------------- AT GTTT-GTATT
------------- AGT CTTTTCAGAT GTTT-GTATT
------------------ TTTCTGAT GTTT-GTATT
---------------- TTCTGAT GTTT-GTATT
ATGTTTGAAC TTTTATTAAT CTTTTCTST GTTT-GTATT
TGTTTAAGCT TGTTGTTAGT CTTTTTGAT GTTT-GTATT
TGTTTAAACT TGTTATTAGT CTTTTCEBAT GTTT-GTATT



Sarilop
Siyah Orak

Beyaz Orak
Noire de Coromb
Noire de Coromb
Noire de Coromb
Siyah Cicek
Siyah Cicek
Siyah Cicek

Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Nazareth
Nazareth

Nazareth

Siyah Cicek
Siyah Cicek
Bursa Siyahi

Sarilop
Sariincir
Akincir
Goklopp
Goklop
Morguz
Yesiilguz
Yesilguz
Yediveren
FMaV-Np
FMV-Np
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----------------------- CTGAT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TGTAA-TTAT CCTTTTCGAGGTT-GGAAT
TGTTTGAACT TGTTATTAGT CTTTTCTGAGTTT-GTATT
---------- TTTATTAGCTTTTCTGAT GTTT-GTATT
---------- TTTATTAGCTTTTCTGAT GTTT-GTATT
---------- TTTATTAGCTTTTCTGAT GTTT-GTATT
T GTTTGAACT TGTTATTAGT CTTTTCTAT GTTT-GTATT
-------- CT TTTTATTAT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
---------- TTTTARGT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TTTTATTAGT CTTTTCTT GTTT-GTATT
------ AACT TTTTATTAGTIOTTCTGAT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TTTTATTAGT CTTTTCTAT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TTTTATTAGT CTTTTCT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TTTGA-TAAT CCTTTGEAA GGTT-GGAAT
----------- C CTTTCT-GAT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TGTTATTAGT CTTTT@GAT GTTT-GTATT
TGCTTGAACT TGTTATTAGT CTTTTTTGAGTTT-GTATT
-------------------- CGAT GTTT-GTATT
TGTTTAAACT TGTTATTAGT CTTTTCTGAGTTT-GTATT
TGTTTAAACT TGTTATTAGT CTTTCTGAT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TGTTATTAGT CTTTCTGAT GTTT-GTATT
---------- TGTATTAAT CTTTCCTTAT GTTT-GTATT
ATGTTTGAAC TTTTATTAAT CTTTTCEAT GTTT-GTATT
-------- —TATTAGT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
TGTTTAAACT TGTTATTAGT CTTTTCGAT GTTT-GTATT
------- AAC TTTTATTAG CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
-------- AC TTTTATTAT CTTTTCTGAT GTTT-GTATT
-------- AC TTTTATTARCTTTTCTGAT GTTT-GTATT
TGTTTGAACT TGTTATTAGT CTTTTCTGAGTTT-GTATT
TGTTTGAACT TGTTATTAGT CTTTTCTGATGTTT-GTATT




Bilinmeyen
Bilinmeyen

Vinca

Vinca Altkultur

Morguz
Bursa Siyahi
Sari Zeybek
Sarilop
Goklop
Bursa Siyahi
Bursa Siyahi
Yediveren
Yesilguz
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Sultan Selim
Bursa Siyahi
Bilinmeyen
Sari zeybek
Akincir
Siyah incir
Sarilop
Siyah Orak
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GG-TAGAATA ATT-AATTTA ATATGATT-A ATAGTATATC
GGGTAGAATA ATT-AATTTA ATATGGTTA ATAGTATATC
AG-TACAATA ATT-AATTCA ATATAATT-A ATAATATATC
AG-TACAATA ATTAATT-CA ATATAATT- A ATAATATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC

AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
TATTTAATTA AAA-ATTTTC AAATAATT-- AAAATAATAC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
GG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AA-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA CTATAATT-A ATAGTATATC
GA-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT -A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT -A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT -A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT -A ATAGTATATC
AG-TTGACTA ATTAATT-CA ATATAATT-G ATGATCTATC
AG-TTGACTA ATTAATTACA ATATAATTAG ATGATCTATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATT-AAGTTA ATACAATTA ATAATATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA TTATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA CTATAATTA ATAGTATATC

AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAAT T-A ATAGCATATC

AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT -A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA CTATAATT-A ATAGTATATC

AATTTAAATA ATA-AATTTC AAATAATT-- AAAAGAAAAT



Beyaz Orak
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AT-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTACATC

Noire de Coromb AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATT-AACAGTATATC
Noire de Coromb AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATT-AACAGTATATC
Noire de Coromb AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATT-AACAGTATATC

Siyah Cicek
Siyah Cicek
Siyah Cicek

Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Nazareth
Nazareth
Nazareth

Siyah Cicek
Siyah Cicek
Bursa Siyahi

Sarilop
Sariincir
Akincir
Goklopp
Goklop
Morguz
Yesiilguz
Yesilguz
Yediveren
FMaV-Np
FMV-Np

AA-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATT-A ACAGTATATC
AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATT-A ACAGTATATC
AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATFA ACAGTATATC
AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATTFA ACAGTATATC
AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATTFA ACAGTATATC
AG-TTAAATA ATG-AATTTA ATATAATFA ACAGTATATC
AATTTAATTA TTA-ATTTTA AAATAATT-- AAAATGAATC
AG-TTGAATG ATT-AATTTA ATATAAT-A ATAATATATC
AA-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AA-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATAGAATTTA ATATAATT-A ACAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATG ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AA-TTAAATA ATA-AATTTA CTATAATT-A ATAATATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA CTATAATT-A ATAGTATATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA CTATAATT-A ATAGTACATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA CTATAATT-A ATAGTACATC
AG-TTAAATA ATA-AATTTA ATATAATT-G ATAGTATATC

AT-TAGAATG ATT-AATTCA CTATAATT-A ATAATATATT
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Bilinmeyen
Bilinmeyen

Vinca

95 105 115
TTAGTATATA TTAA-TGTAATCTAAGTA G TTATTAGCAA
TTAGTATATA TTAA-TGTAATCTAAGTA G TTATTAGCAA
TTAGTATATA ATAA-TGTAA TTTAAATATA TCATTAGCAA

Vinca Altkultur  TAAGTATATA ATAA-TGTAA TTTAAATATA TCATTAGCAA

Morguz
Bursa Siyahi
Sari Zeybek
Sarilop
Goklop
Bursa Siyahi
Bursa Siyahi
Yediveren
Yesilguz
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Sultan Selim
Bursa Siyahi
Bilinmeyen
Sari zeybek
Akincir
Siyah incir
Sarilop
Siyah Orak

TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGGTG TTATTAGCAA
TTAGTATATA TTAA-TGTAA TCTAAGTA G TTATTAGCAA
CTAATTTAAT TTAATGGTAT CCTAATTGG TTATTACCAT
TTAGTATATA TTAA-TGTAA TCTAASTGTG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGGTG TTATTAGCAA
TTAGTATATA TTAA-TGTAATCTAAGTGG TTATTAGCAA
TTAGTTTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
TTACTATATA TTAA-TGTAA TCTAAGTAG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGGTG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGTGSG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGTGSG TTATTAGCAA
TTAGTATATA TTAA-TGTAATTTAAGTGIG TTATTAGCAA
TAATTATATA TTAA-TGTAA TTTAAGTGTG TTATTACCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAA-TGTGA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
TTAGCATGTA TTAATCGTGA TCTAAGCGGE TTATTAGCAA
TTAGTGTGTA TTAA-TGTAA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
TTAGTATATA TTAA-TGTAA TCTAAGTAG TTATTAGCAA
TTAGTTTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGTG TTATTAGCAA
TTAGTTTATA TTAA-TGTAA TCTAAGGTG TTATTAGCAA
TTAGTATATA TTAA-TGTAATTTAAGTTTG TTATTAGCAA
TTAGTATATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGTG TTATTAGCAA
TTAGTTTATA TTAA-TGTAA TCTAASTGTG TTATTAGCAA
CTAATTAAAT ATAAAGGTAA CCTAATTGGGTAATTACCAT
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Beyaz Orak TAATTATATA TTAA-TGTAATCTAAGTAG TTATTACCAA
Noire de Coromb TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGTATATTAGCAA
Noire de Coromb TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGTATATTAGCAA

Noire de Coromb TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGTATATTAGCAA

Siyah Cicek TTAGTGTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
Siyah Cicek TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
Siyah Cicek TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
Banana Fig TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTEGG TTATTAGCAA
Banana Fig TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTEGG TTATTAGCAA
Banana Fig TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGE TTATTAGCAA
Banana Fig TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGE TTATTAGCAA
Nazareth CTAATAATTT TTAATGGTAT CCTAATGGG TAATAACCAT
Nazareth TTAGTATATA TAAA-TGTAA TTTAAGTAG TTATTAGCAA
Nazareth TTAGTATATA TTAA-TGTAA TATAAGTAG TTATTAGCAA
Siyah Cicek TTAGTGTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
Siyah Cicek TTAGTCTATA TTAA-CGTAA TCTAAGTGG TTATTAGCAA
Bursa Siyahi TTAGTATATA TTAA-TGTAA TATAAGTGTG TTATTAGCAA
Sarilop TTAGTATATA TTAA-TGTAA TCTAASTGTG TTATTAGCAA
Sariincir TTAGTATATA TTAA-TGTAA TATAAGTGTG TTATTAGCAA
Akincir TTAGTATATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGTG TTATTAGCAA
Goklopp TTAATTTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGTG TTATTAGCAA
Goklop TTAGTATATA TTAA-TGTAA TCTAASTGTG TTATTAGCAA
Morguz TTAGTATATA TTAA-TGTAA TATAAGIGTG TTATTAGCAA
Yesiilguz TTAGTTTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGTG TTATTAGCAA
Yesilguz TTAGTTTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTETG TTATTAGCAA
Yediveren TTAGTTTATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGTG TTATTAGCAA
FMaV-Np TTATTATATA TTAA-TGTAA TCTAAGTGTGTTATTAGCAA

FMV-Np

TTAGTGTATA TTAA-TGTGA TCTAAGTATGTTATTAGCAA
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Bilinmeyen
Bilinmeyen

Vinca

Vinca Altkultur

Morguz
Bursa Siyahi
Sari Zeybek
Sarilop
Goklop
Bursa Siyahi
Bursa Siyahi
Yediveren
Yesilguz
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Sultan Selim
Bursa Siyahi
Bilinmeyen
Sari zeybek
Akincir
Siyah incir
Sarilop
Siyah Orak

135 145 155
TATATATCCA TG--TGTATA TTHACTAAA AATATAAAAA
TATATATCTA TG--TGTATA TTIACTAAA AATATAAAAA
TATATATCTA TG--TGTGTACTA-GCTAAA AATACAAAAC
TATATATCTA TG--TGTGTA TCA-GCRAA AATACAAAAC
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GITAAA AATACAAAAT
AATTTTTTTT TT--TTGGTC CTT-GBAA AAACCAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTATT-GCTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CII-GCTAAA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CFGATAAG AATACAAAAA
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT@CTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GLAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TCGTCGTGTA CTC-GIAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA TTT-GCAAA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA TTT-GCAAA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTC-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGCA CTT-GGAA AATACAAAAC
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GGNAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GANAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-G@TAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GTAAG AATACAAAAT
TATATATCTT TG--TGTGTC CTT-GCA AAAACAAAAT
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Noire de Coromb
Noire de Coromb
Noire de Coromb
Siyah Cicek
Siyah Cicek
Siyah Cicek

Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Nazareth
Nazareth
Nazareth

Siyah Cicek
Siyah Cicek
Bursa Siyahi

Sarilop
Sariincir
Akincir
Goklopp
Goklop
Morguz
Yesiilguz
Yesilguz
Yediveren
FMaV-Np
FMV-Np
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TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCTAMA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCTAABGATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCTAABGATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCTAABGATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GGRAA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GGNAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCGAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GARG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GARAG AATACAAAAT
TATATATTTATG--TGTGTA CTT-GGYAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GARG AATACAAAAT
ATTTTTTTTT TT--TTGGTC TIGTTAAA ATACCAAATT
TATATATCTG TG--TGTGTA TTTEIAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTTTZAAA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GEAAA AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCGAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GGYAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CT-GCTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTIGCTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TATATA CTTGCTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GTAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCAAG AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA CTT-GCTA- AATACAAAAT
TATATATCTA TG--TGTGTA TTT-CTTAAA AATACAAAAT



141

Bilinmeyen
Bilinmeyen

Vinca

165 175 185 195

T-TAAAAAAC AAGAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-TAAAAAAC AAGAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT

Vinca Altkultur T-AAAAAAAC AA-----cn wrmmcemn cemmeenes

Morguz
Bursa Siyahi
Sari Zeybek
Sarilop
Goklop
Bursa Siyahi
Bursa Siyahi
Yediveren
Yesilguz
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Bilinmeyen
Sultan Selim
Bursa Siyahi
Bilinmeyen
Sari zeybek
Akincir
Siyah incir
Sarilop
Siyah Orak

T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT -G TAAGATGT--
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGAT----

T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT -G TAAGATGTGT
T-TAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGAGTGGT
T-AAAAGAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGGGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGAAGATCG TAAGACGTGG
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTG-
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGG--
T-AAAAAAAC AA-------- =mmmmmmmom oo

T-AAAAAAAC A----mmmmm mmmmmmme oo

T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
TCAAAAAAAC AAAAATATAT AAGACGAT-C GTAGAGTGGT
T-AAAAAACC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAGAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AAAAAT ---- =mmmmmmmm oo

T-AAAAAAAC AA-------- mmmmmmmoe oemeeeee

T-AAAAGAAC A-----m-mm mmmmmmmmm mmmemeeee

T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
T-AAAAAAAC AA-------- mmmmmmmmmee oo
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Beyaz Orak T-AAAAAAAC AA-------- cmmmmmmom oo

Noire de Coromb T-AAAAAAAC AAAAATATAT GAGATGAT-G TAAGATGTGT
Noire de Coromb T-AAAAAAAC AAAAATATAT GAGATGAT-G TAAGATGGNT
Noire de Coromb T-AAAAAAAC AAAAATATAT GAGATGAT-G TAAGATGTGT

Siyah Cicek T-AAAAAAAC AAAA--—--- —mommmmm e

Siyah Cicek T-AAAAAAAC AAAAATATAT GAGATGAT-G TAAGATGTGT
Siyah Cicek T-AAAAAAAC AAAAATATAT GAGATGAT-G TAAGATGTGT
Banana Fig T-AAAAAAAC AAAA-----= —mmmmmmmmeo oo

Banana Fig T-AAAAAAAC AAAAATATAT GAGATGAT-G TAAGATGTG-
Banana Fig T-AAAAAAAC AAA------= —mmmmmmmmmmmeeeeee

Banana Fig T-AAAAAAAC AAA------= —mmmmmmmmmmeeeeeee

Nazareth T-AAAAAACC AA-------= oo oo

Nazareth T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT
Nazareth T-AAAAAAAC A----mmmmm cmmmme e

Siyah Cicek ~ T-AAAAAAAC AAA------- -m-mmmmmm oo

Siyah Cicek ~ T-AAAAAAAC AAAAATATAT GAGATGAT-G TAAGAGTGGT
Bursa Siyahi  T-AAAAAAAC A-------—- -mommmmmm e

Sarilop T-AAAAGAAC AAA------- —ommmmme oo

Sariincir T-AAAAAAAC AAA------- —mmmmme oo

Akincir T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT -G TAAGATGTGT
Goklopp T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGA------ ----------

Goklop T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT -G TAAGATGGGT
Morguz T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGA-- - —---------

Yesiilguz T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT -G TAAGATGTGT
Yesilguz T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGGGT
Yediveren T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGGGT
FMaV-Np T-AAAAAAAC AAAAATATAT AAGATGAT-G TAAGATGTGT

FMV-Np

T-AAAAAAAC AAAAACATAT AAGATGAT-G TAAAATGTGT
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EK 9. FMV-Gp Genetik Cgitlilik Dizileri.

5 15 25 35
Bilinmeyen  -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGGAAGAAA
Morguz e - GAA-AATA AAAAMAGCTT TAGGAAGAAA
Bursa Siyahi ~ --------- T CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Sari Zeybek ~ ------- CAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Bursa Siyahi ~ ------- CAT CAGAA-A-TA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Bursa Siyahi =~ ---------- CAGAA-ATAA AAAAA-GCTTTAGAAAGAAA
Yesilguz =~ - CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGGAAGAAA
Bilinmeyen = --------- T CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAGA
Bilinmeyen -------- AT CAGAA-AATA AAAAAG-CTT TAAAAAGAAA
Bilinmeyen ---------- -ACTGCATGT GAAGAAATCTTTTAATGAGA
Bilinmeyen = --------- T CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Bilinmeyen = -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Bilinmeyen -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Bilinmeyen  -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Akincir = --memee- T CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Siyahincir ~ ------- CAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Sarilop  -------- AT CAGAA-ATAA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Noire de Coromb  -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Noire de Coromb  -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Siyah Cicek -GCAACGCAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Siyah Cicek = ------- CAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Banana Fig  -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Banana Fig  ------ GCAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Banana Fig =~ -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Nazareth ~  ---------- CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Nazareth -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTACAAAGAAA
Siyah Cicek = ---------- CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA

Siyah Cicek =~ -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
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Sariincir  ---------- CATAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA

Goklop - CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Yesilguz ~  ------ ACGA TGTAGTTTGC TAAAAATCCTTATTATGAAC
Bilinmeyen = --------- A TCAGA-AAGA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Bursa Siyahi  ---------- CAGAA-AAGA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA

Sari zeybek  -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTACAAAGAAA
Siyah orak ~ ------- CAT CAGAA-AATA AAAAAACCTTTAAAAAAAAT
Beyaz Orak ~  --------- T CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAAAAAGAAA

Noire de Coromb  --------- T CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Siyah Cicek ~ ------- CAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Banana Fig = ------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Nazareth ~  ----—--- CAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTACAAAGAAA
Bursa siyahi ~ -------- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Sarilop - CAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Akcaincir  ------ GAAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGGAAGAAA
Goklop - CAT CAGAA-AATA AAAAAAGCTTTAGAAAGAAA
Morguz ----—--- AT CAGAA-AATA AAAAAAGCTT TAGAAAGAAA
Yesilguz --—--- CGCAT CATAATAAGA AAAAAAGCTTTTCAAAGAGA
Yediveren =~ ------- AAT CAGAA-ATTA AAAAAACCTTATAAAAAAAT
FMaV-Gp TATTGTATAT CTAAGCAATT ATATAAGCATTATGTTAAAA
FMV-Gp TATTGTATAT CTAAGCAATT ATATAAGCATTATGTTAAAG

Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGCRAAGTATCATT
Morguz TTTGGAT--- TTAGGGATTC TTTTGTTGCAGATATCATT
Bursa Siyahi  TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Sari Zeybek TTTGGAT--- TTAGGGATT- TTTTGGTGGAAATATCATT
Bursa Siyahi  TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTGTTGCAGATATCATT
Bursa Siyahi  TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGTAAGTATCATT
Yesilguz TTTGGAT--- TTAGGGATTC TTTTGTTGCAGATATCATT
Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGTRAGTATCATT



145

Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATA- TTTTTGTGGTAATTATCTT

Bilinmeyen TTTGTAT--- TGAGGGATTT TATTGACGTRAATATCATT
Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGTRAGTATCATT
Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGTRAGTATCATT
Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGTRAGTATCATT
Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGTRAGTATCATT

Akincir TTTGGAT--- TTAGGGATT- -ATTTGTGCTAGATATCATC
Siyah incir TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCRAGATATCATT
Sarilop TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTTTRAAGTATCATT

Noire de Coromb TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Noire de Coromb TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Siyah Cicek TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Siyah Cicek TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Banana Fig TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Banana Fig TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Banana Fig TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Nazareth TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Nazareth TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Siyah Cicek TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Siyah Cicek TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Sari incir TTTGGAT--- TTAGGGATT- TTT-TTTGTAAATATCATT
Goklop TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCRAGATATCATT
Yesilguz TATGTAC--- TGTGATATTT TACTAACGATAAGTATCATT
Bilinmeyen TTTGGAT--- TTAGGGATTC TTTTGTTACRAGTATCCTT
Bursa Siyahi  TTTGGAT--- TTAGGGATTC TTTTGTTACAAGTATCCTT
Sari zeybek TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Siyah orak TTGGAAT--- TTAGGGATT- TTT-GGTGGTAATATCCTT
Beyaz Orak TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGTAAGTATCATT
Noire de Coromb TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Siyah Cicek TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Banana Fig TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
Nazareth TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT
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TTTGGAT--- TTAGGGATT- -TTTATTGCAGATATCATT

Sarilop TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTTGCAAATATCATT
Akcaincir  TTTGGAT-—- TTAGGGATTC TTTTGTTGCRGATATCATT
Goklop TTTGGAT-- TTAGGGATTT TTTTGTTGCAAATATCATT
Morguz TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTT-GTTGTRAGTATCATT
Yesilguz TTTGGAT--- TTAGGGATTT TTTTGTGGTARAGTACCATT
Yediveren ~ TTGGAAT-- TAGGGAATT- TTTTGGTGGRAATAACCTT
FMaV-Gp TTAAGATGGA TAGGACTATA AGATATCATAAAAAAACAGA
FMV-Gp TCAGAATGGA TAGGAGCATA AGATATCATAAAAAAACAGA

oo o] o]

85 95 105 115

Bilinmeyen  -ATTGTGCAG AACCAGTCAC CACAATGAAQCATT-TGTT
Morguz "ATTGTGCAA GACCAGTCAC CACAATGAATCATT-TGCT
Bursa Siyahi  TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Sari Zeybek ~ ACTGGGCAAA ACCAGTT-AC CACAATGAAQCCTT-TGCT
Bursa Siyahi TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATAAATCATT-TGCT
Bursa Siyahi  -ACTGTGCAG AGCCAGTTAC CACAATGAATCATT-TGCT
Yesilguz -ATTGTGCAA GACCAGTCAC CACAATGAATICATT-TGCT
Bilnmeyen  -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Biinmeyen = TACGGTGCAA AACCATTTAC CACAAGGAACTCATT-TGCG
Bilinmeyen  -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Bilinmeyen  -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Bilnmeyen  -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Bilnmeyen  -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Bilinmeyen  -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Akincir "ATTGTGCAA GACCAGTCAC CACAATGAATTCATT-TGCT
Siyahincir  TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Sarilop ~ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAJCATT-TGCT

Noire de Coromb TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Noire de Coromb TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Siyah Cicek TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
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Siyah Cicek TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Banana Fig TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Banana Fig TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Banana Fig TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Nazareth TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Nazareth TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Siyah Cicek TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Siyah Cicek TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Sari incir ACTGTGCACA AACCCTT-AC CCCAATGAAACATT-TGCG
Goklop TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACAATGAATTCATT-TGCT
Yesilguz -ACTGTGCAA AACCAGTTAC CACAATGAAC CATT-TGCT
Bilinmeyen -ATTGTGCAA AACCAGTCAC CACAATGAATTCATT-TGCT
Bursa Siyahi  -ATTGTGCAA AACCAGTCAC CACAATGAATCATT-TGCT
Sari zeybek TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Siyah orak TCCGGGGCAA AACCATT-TC CCCCAAGGARCCTT-TTGC
Beyaz Orak -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAACCATT-TGCT
Noire de Coromb TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Siyah Cicek TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Banana Fig TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT

Nazareth TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Bursa siyahi TATTGTGCAA TACCAGTCAC CACGATGAATCATT-TGCT
Sarilop -ATTGTGCAA GGCCAGTCAC CACAATGAATCATT-TGCT
Akcaincir -ATTGTGCAA GACCAGTCAC CACAATGAATTCATT-TGCT
Goklop -ATTGTGCAA GGCCAGTCAC CACAATGAATCATT-TGCT
Morguz -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Yesilguz -ACTGTGCAG AACCAGTTAC CACAATGAAQ CATT-TGCT
Yediveren TCCGGGGCAA ACCCATT-AC CCCCATGAACCCTT-TGCC
FMaV-Gp TATCATCACA GATGAATAAA CA-AATGAATTCATTGTGGT

FMV-Gp TACCATCACA GATGAATCAG CA-AATGAATTCATTGTGGT
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125 135 145 155
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGG-TA
Morguz GATTCATCTG TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Bursa Siyahi  GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Sari Zeybek GAATCCTCCA TGAAGGGATC TGGTTTTT-TATGA-AA
Bursa Siyahi  GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Bursa Siyahi  GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Yesilguz GATTCATCTG TGATGGTATC TGTTTTTT-TATGA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGAGGGTATC GGTTTTTT—TATGA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Akincir GATTCATCTG TGATGGTATC TGTTTTTT---TATGA-TA
Siyah incir GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Sarilop GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA

Noire de Coromb GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Noire de Coromb GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA

Siyah Cicek GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT-TATGA-TA
Siyah Cicek GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT—-TATGA-TA
Banana Fig GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Banana Fig GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Banana Fig GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Nazareth GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA

Nazareth GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA

Siyah Cicek GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT—-TATGA-TA
Siyah Cicek GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT-TATGA-TA
Sari incir GATTCACCTA TGAAGGGATC TGTTTTTT—TATGA-AA

Goklop

GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT—TATGA-TA
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Yesilguz GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATAA-TA
Bilinmeyen GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TGTGA-TA
Bursa Siyahi  GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT--TGTGA-TA
Sari zeybek GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Siyah orak GAATCCACCA TTAAGGGATC CGGTTTTT-TTAGA-AA
Beyaz Orak GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Noire de Coromb GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Siyah Cicek GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT—-TATGA-TA
Banana Fig GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT-TATGA-TA

Nazareth GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA

Bursa siyahi  GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT--TATGA-TA
Sarilop GATTCATCTG TGATGATATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Akcaincir GATTCATCTG TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Goklop GATTCATCTA TGATGATATC TGTTTTTT---TATGA-TA
Morguz GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Yesilguz GATTCATCTA TGATGGTATC TGTTTTTT—TATGA-TA
Yediveren GAATCCTCCA AGAAGGGATC CGGTTTTT-TAAGA-AA
FMaV-Gp GACTGGTCTT GCACAATAAT GATATCTAGAACAAAAGAA
FMV-Gp GACTGGTTCT GCACAGTAAT GATATTCTAGRACAAGA-AA

el o] el
165 175 185 195

Bilinmeyen TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Morguz TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTAATTTRACATAATGC

Bursa Siyahi  TCTTATAGTT C---TATCCA TCTTGATTTRAAGATAATGC
Sari Zeybek TCTTATAACT C---TATCCA TTTTGATTTRACATAATGG
Bursa Siyahi  TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Bursa Siyahi  TCTTATAGCT C---TATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Yesilguz TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTAATTTRACATAATGC

Bilinmeyen TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Bilinmeyen TCTAATACCT C---CATCCA TTTTGATTTRAACATAAGGT
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Bilinmeyen TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Bilinmeyen TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Bilinmeyen TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Bilinmeyen TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Bilinmeyen TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Akincir TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTAATTTTAACATAATGC

Siyah incir TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTRAGATAGTGC
Sarilop TCTTATAGCT C---TATCCA TTTTGATTTRACATAATGT

Noire de Coromb TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Noire de Coromb TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC

Siyah Cicek TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Siyah Cicek TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Banana Fig TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Banana Fig TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Banana Fig TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Nazareth TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Nazareth TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Siyah Cicek TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Siyah Cicek TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Sari incir TCTTATAACT C---CCTCCC TTTTGATTTRAAATAATGT
Goklop TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTRAGATAATGC
Yesilguz TCTTATAGCT C---TATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Bilinmeyen TCTTATAGTT C---TATCCA TTTTAGCTTRACATAGTGC
Bursa Siyahi  TCTTATAGTT C---TATCCA TTTTAGCTTRACATAGTGC
Sari zeybek TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Siyah orak TCCTAAAACT C---CTTCCC TTTTTAATTTACCAAAAGG
Beyaz Orak TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTAATATAATGT

Noire de Coromb TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC

Siyah Cicek TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Banana Fig TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
Nazareth TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC

Bursa siyahi

TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTAAGATAATGC
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TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTRACATAATGC

Akcaincir  TCTTATAGTC C--TATCCA TCTTAATTTTAACATAATGC
Goklop TCTTATAGTC C---TATCCA TCTTGATTTRACATAATGC
Morguz TCTTATAGCT C---TATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Yesilguz TCTTATAGCT C---CATCCA TTTTGATTTRACATAATGT
Yediveren ~ ACCTAAAACC C---CATCCC TTTTGAATTRACATAATGG
FMaV-Gp TCCCCAAATC CAAATTTCTT CCTAAAGCTTTTTTATTTT
FMV-Gp TCCCTAAATC CAAATTTCTT TCTAAAGCTTTTTTTTATTT

el oo ool

205 215 225 235

Bilinmeyen ~ TTATACAACT GT-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
Morguz TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
Bursa Siyahi  TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
Sari Zeybek  TTGGACCACT GG-TTAAATA TGCAATAAACATATAAATA
Bursa Siyahi  TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATGAATA
Bursa Siyahi TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGEATATAAATA
Yesilguz TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
Bilinmeyen ~ TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
Bilinmeyen ~ TTGTACAACT GT-TTAAATA TGCAATAAGCCAGATAAATA
Bilinmeyen ~ TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
Bilinmeyen ~ TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
Bilinmeyen ~ TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
Bilinmeyen ~ TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
Bilinmeyen =~ TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
Akincir TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGC CATATAAATA
Siyahincir ~ TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGC CATATAAATA
Sarilop TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGQCATATAAATA

Noire de Coromb TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
Noire de Coromb TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
Siyah Cicek TTATATAACT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
Siyah Cicek TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA



Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Nazareth

Nazareth

Siyah Cicek
Siyah Cicek

Sari incir
Goklop
Yesilguz

Bilinmeyen

BUrsa Siyahi
Sari zeybek

Siyah orak

Beyaz Orak
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TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA

TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAAAAAACCCTATAAAAA

TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATGTAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATGTAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGQCCATATAAATA
TTGGACCAAT GG-TTTAAAA TTCCAAAAACCCTAAAAAAA
TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCATATAAATA

Noire de Coromb TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA

Siyah Cicek

Banana Fig
Nazareth

Bursa siyahi

Sarilop
Akcaincir
Goklop
Morguz
Yesilguz
Yediveren
FMaV-Gp
FMV-Gp

TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGC CATATAAATA
TTATATAATT GC-TTAGATA TACAATAAGCCATATAAATA
TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
TTGTACAACT GT-TTAGATA TGCAATAAGCCATATAAATA
TTGGACCACC GG-TTAAAAA TGCCATAAACCTAAAAATA
CTGATGCGTT GCATCACTCA TCCAGCAAGTGTATGGCTA
CTGATGCGTT GCATCACTTG TCCAGCAAGTGTATGGCTA
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245 255 265 275
Bilinmeyen GTTACAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTAC-AACAACTTTA
Morguz GTTATAGCTG TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Bursa Siyahi  GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Sari Zeybek ATCCCAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACBGAAA-TTTTA
Bursa Siyahi  GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Bursa Siyahi GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Yesilguz GTTATAGCTG TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Bilinmeyen GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Bilinmeyen GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACACACAATTTTA
Bilinmeyen GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Bilinmeyen GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Bilinmeyen GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Bilinmeyen GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Bilinmeyen GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Akincir GTTACAGCTA TCATTAAAAA AGTGGTTAC-AACAACTTTT
Siyah incir GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTAC-AACAACTTTA
Sarilop GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA

Noire de Coromb GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Noire de Coromb GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA

Siyah Cicek GTTATAGCTA TTATCAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Siyah Cicek GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Banana Fig GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Banana Fig GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Banana Fig GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Nazareth GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Nazareth GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Siyah Cicek GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Siyah Cicek GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Sari incir TTCACACCTA TTATTAACAA AATGGGTACCA-CAATTTTA

Goklop

GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTAC-AACAACTTTA



154

Yesilguz GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACAACAATTTTA
Bilinmeyen GCCATAGCTA TTATTAACAA AGTAGTTAC-AACAACTTTA
Bursa Siyahi GCCATAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Sari zeybek GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Siyah orak ATCCCCACTT TTAATAAACA AATGGGTTC@ACAATTTTG
Beyaz Orak GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACAACAATTTTA
Noire de Coromb GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Siyah Cicek GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Banana Fig GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA

Nazareth GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Bursa siyahi  GTTATAGCTA TTATTAATAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Sarilop GTTATAGCTA TCATTAACAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Akcaincir GTTATAGCTG TTATTAATAA AGTGGTTAC-AACAACTTTA
Goklop GTTATAGCTA TCATTAACAA AGTGGTTACAACAACTTTA
Morguz ATCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Yesilguz GTCACAGCTA TTATTAACAA AGTGGTTACGACAATTTTA
Yediveren ATCCCCACTA TTAATAACCA AATGGGTACRACA-TTTTA
FMaV-Gp TACATGGTGA AAAGCCTGCA AGTTGGTCTATGCCTCTCA
FMV-Gp TACATGGTGA AAAGCCTGCA AGTTGGTCTATGCCTCTCA

ol o] el o]
285 295 305 315

Bilinmeyen GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TAGGCAAGTGTTTTA-
Morguz GGATTAAATA ATAGGT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-

Bursa Siyahi  GGATTGAATA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTTA-
Sari Zeybek AGAATAAATA ATAAAT---- ---- TAAGCAAGTGGTTTA-
Bursa Siyahi  GGATTGAATA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Bursa Siyahi  GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TAGGCAAGTGTTTTA-
Yesilguz GGATTAAATA ATAGGT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-

Bilinmeyen GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTTA-
Bilinmeyen GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TGGGCAAGGGTTTTA-

Bilinmeyen GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTTA-



155

Bilinmeyen GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTTA-

Bilnmeyen ~ GGATTAAATA ATAAAT---- - TGGGCAAGTGTTTTA-
Bilinmeyen GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTTA-
Bilinmeyen GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTTA-
AKincir GGATTAAATA ATAGAT---- --- TGGGCAAGTGTTTTA-
Siyahincir ~ GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAMGTGTTTCA-
Sarilop GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TAGGCAAGTGTTTTA-
Noire de Coromb GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Noire de Coromb GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Siyah Cicek GGATTGAATA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Siyah Cicek GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Banana Fig GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Banana Fig GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Banana Fig GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Nazareth GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Nazareth GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Siyah Cicek ~ GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Siyah Cicek ~ GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Sari incir GGATTAAATA AAAAAT---- ---- TATGCAAGTGTTTTA-
Goklop GGATTGAATA ATAGAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTCA-
Yesilguz GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TAGGCAAGTGTTTTA-
Bilinmeyen GGATTAAATA ATAGAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTTA-
BUrsa Siyahi  GGATTAAATA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTTA-
Sari zeybek GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Siyah orak GAATTAAATA AAAAAT---- ---- TAGGCAAGGGTTTTA-
Beyaz Orak GGATTAAATA ATAAAT---- ---- TAGGCAAGTGTTTTA-
Noire de Coromb GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Siyah Cicek GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Banana Fig GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Nazareth GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-
Bursa siyahi ~ GGATTGAACA ATAGAT---- ---- TGGGCAGTGTTTCA-

Sarilop GGATTAAATA ATAGAT---- ---- TGGGCAAGTGTTTTA-
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Akcaincir  GGATTAAATA ATAGGT---- ---- TGGGCAAGTGTTTCA-
Goklop GGATTAAATA ATAGAT---- - TGGGCAGTGTTTTA-
Morguz GGATTAAATA ATAAAT---- - TAGGCAAGTGTTTTA-
Yesilguz GGATTAAATA ATAAAT---- - TAGGCAAGTGTTTTA-
Yediveren ~ AGAATAAATA ATAAAT---- ---- TAAGGA AGTGGTTTA-
FMaV-Gp AGAATGACGC ATATGTACCC ATTGTATGCACTTTTTCCT
FMV-Gp AGATTGACGC ATATGTACCC ATTGTATGCACTTTTTCCT

el o] el

325 335 345 355

Bilinmeyen =~ GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
Morguz GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAGCCAGAACTTCATT
Bursa Siyahi GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
Sari Zeybek ~ ATATGTTGAA CTCTATATCA ACTGAACCATGAACTTCCTT
Bursa Siyahi GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
Bursa Siyahi ATATGTTGAA CTCTATAGCA GCTGAACCAGAACTTCGTT
Yesilguz GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAGCCAGAACTTCATT
Bilinmeyen ~ ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
Bilinmeyen ~ ATATGTTGAA CTCTATATCA CCTGAACCATGAACTTCTTT
Bilinmeyen ~ ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
Bilinmeyen ~ ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
Bilinmeyen  ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
Bilinmeyen ~ ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
Bilinmeyen ~ ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
Akincir GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT
Siyahincir ~ GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT
Sarilop ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT

Noire de Coromb GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
Noire de Coromb GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
Siyah Cicek GTATGTTGAA TTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT
Siyah Cicek GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT



Banana Fig
Banana Fig
Banana Fig
Nazareth

Nazareth

Siyah Cicek

Siyah Cicek
Sari incir
Goklop
Yesilguz

Bilinmeyen

Bursa Siyahi

Sari zeybek
Siyah orak
Beyaz Orak
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GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGBGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT

ATATGTTTAA ATCTATATCA CCCCAAACCTGAAATTCGTT

GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATAACTTCATT
ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
GTATGTTGAA TTCCATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT
GTATGTTGAA TTCCATATCA GCTGAACCATGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
AAAGGTTAAA CCC-ATATCC ACCGAAACCAGAACTTCTT
ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCGTT

Noire de Coromb GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT

Siyah Cicek

Banana Fig
Nazareth

Bursa siyahi

Sarilop
Akcaincir
Goklop
Morguz
Yesilguz
Yediveren
FMaV-Gp
FMV-Gp

GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCAGAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAGCCATAACTTCATT
GTATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATAACTTCATT
ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
ATATGTTGAA CTCTATATCA GCTGAACCATGAACTTCGTT
ATAAGTTGAA CCCCATATCA ACTGAACCCTGACTTCCTT
AAAAGTTGTA TACCTGCTGG ATAGAGATATATACTCTAAT
AAAAGTTGTA TACCTGCTGG ACAGAGATATATACTCTAAT
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375 385 395

Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTITGCTGTGAC-
Morguz ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTITGCTGTGATC
Bursa Siyahi  ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGT-ATC
Sari Zeybek ACTGGG-ACC ATAATAACT- --TGGATCTTGCTGGGAA-
Bursa Siyahi  ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGTATAC
Bursa Siyahi  ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTTGCTGTGACA
Yesilguz ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGTATC-
Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTITGCTGTATC-
Bilinmeyen ACTGGATACC ATAATAACTG --TGTATCTTTGCTGTG---
Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTITGCTGTGATC
Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTTTGCTGTGATC
Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTITGCTGTGATC
Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTITGCTGTGATC
Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTITGCTGTGATC
Akincir ACTAGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGTGATC
Siyah incir ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGTGAT-
Sarilop ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATCTTTGCTGTGAT-

Noire de Coromb ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGATC
Noire de Coromb ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGATC

Siyah Cicek ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCT------
Siyah Cicek ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGTGAC-
Banana Fig ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGATC
Banana Fig ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGAT-
Banana Fig ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGATC
Nazareth ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGATC
Nazareth ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGATC
Siyah Cicek ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGT-ATC
Siyah Cicek ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTTGCTGT-ATC
Sari incir ACTGGG-ACC CTAAAAACT- --TGTATCTTTTCTGTGATC

Goklop

ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTITGCTGTGATC
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Yesilguz ACTGGT-ACC ATAATAACT- -GTATCTT TGCTGT----

Bilinmeyen ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTACTT TGCTGTGATC
Bursa Siyahi ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTRACTT TGCTGTGATC
Sari zeybek ACTGGT-ACC ATAATAATT---TGTCTT TGCTGTGAT-
Siyah orak TCCTGG-ACC CAAAAAACC- --TGGHCCT TTGCGGGTC-
Beyaz Orak ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGTATTT TGCTGTACCA
Noire de Coromb ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTATCTTGCTGTGATC
Siyah Cicek ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTACTT TGCTGTGTC-
Banana Fig ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGTRECTT TGCTGTGATC
Nazareth ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGATCTT TGCTGTGATC
Bursa siyahi ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGATCTT TGCTGTGATC
Sarilop ACTGGT-ACC ATAATAATT-TGTATCTT TGCTGTGATC
Akcaincir ACTGGT-ACC ATAATAATT- --TGATCTT TGCTGTGA--
Goklop ACTGGT-ACC ATAATAATT- --GTATCTT TGCTGTGAT-
Morguz ACTGGT-ACC ATAATAACT- --TGATCTT TGCTGTGACA
Yesilguz GCTGGT-ACC ATAATAACT- -GTATCTT TGCTGT----
Yediveren ACCGGG-ACC CTAAAAACT- --TGE CCT TGGCGGGAAC
FMaV-Gp CCTTGATTTC TTTAAAGCTT TTTTTGATT TGTTATGTTA

FMV-Gp CCTTGAATTC TTTAA-GCTT TTTTTGATT TGTTATGTTA



